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Quah- _ , . Schicksal des Thiers nach 
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II. 



1,2 I (1) 8 
1,34 (8) 8 1 



gelb Ruhe. Langsame Respi- 
ration. 

gelb Ruhe. Halbschlaf. Thier 
bleibt in seinem Koth 
liegen. Resp. schwankt 
14-33. 



Wohl. 



Nicht deutlich geschädigt 



III 2,64 (3) 9— rein Anfangs (6 l /t h ) Ruhe, lang- [Gehversuche fallen unge 

schickt aus. Klonische u. 
leichte tonische Krämpfe 
in den Extremitäten (lau 
ern noch eine Weile, 
i Etwas Zeigerbewegung. 
Allmählich Erholung. 



III. 2,64 (4) 



0 — rein 



same Resp. Nach 7Vi h 
Unbehagen. Nach 8 h 
10 Min. Erbrechen. Resp. 
60 dann 72. Nach 8Vi h 
leichte Kloni, Mattigkeit. 
Resp. wieder langsamer, 
ca. 18. 

Zustand im ganzen sehr 
ähnlich wie Nr. (3). Nach 
6 Vi h Erbrechen nach 
leichtem Schwanken. 
Keine deutlichen Kloni, 
schliesslich schlaffeSeiten- 
läge. 

IV. 4,7 (5) 3 — unrein Resp. steigt in der ersten 

Stunde auf 36, in der 
«weiten auf 96 Thier 
bald matt schwerfällig, 
meist Seitenlage, von dem 
Beginn der 3. Stunde an 
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Thier bleibt anfangs auf 
der Seite liegen, erholt 
sich etwa binnen 1 h 
vollkommen. 



Thier kann noch steif- 
beinig mit tonischen Con- 
tractionen gehen, erholt 
sich ziemlich rasch. 



Leichte Salivation dabei, 
Zunge vorgestreckt. 
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Hygienische Untersuchungen über Mehl und Brot, mit besonderer 
Berücksichtigung der gegenwärtig in Deutschland üblichen 

Brotkost. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Theil IV: Ueber die hygienische Bedeutung des Säuregehaltes 

des Brotes.) 

2. Th. unter Mitwirkung der Herrn Dr. Cohen und Herrn cand. med. G. Weber. 
(Aus dem hygienischen Institut in Würeburg.) 

In der vorhergehenden Arbeit habe ich gezeigt, wie ausser- 
ordentlich verschieden der Säuregehalt der deutschen Brote ist; 
namentlich fiel uns auf, wie zahlreich unter den Grau- und 
Schwarz-, besonders aber unter den Roggenschrotbroten Erzeugnisse 
auftreten, deren hoher Säuregehalt das Bedenken erwecken muss, 
ob sie noch eine hygienisch zulässige Volksnahrung darstellen. 
Die Beantwortung dieser Frage ist meine heutige Aulgabe. 

Ausser allem Zweifel steht es, dass starksauere Brote von 
vielen empfindlichen Mägen schlecht vertragen werden ; nament- 
lich die eigentlichen Magenkranken pflegen sehr sorgfaltig wenig 
sauere Brote zu wählen und von ihren Aerzten in dieser Wahl 
bestärkt zu werden. Der Gesunde — und die Hygiene beschäf- 
tigt sich in erster Linie doch mit der Gesunderhaltung des Ge- 
sunden — vermag meist verschieden sauere Brote gleichgut zu 
vertragen. Empfindet auch der an schwachsauere Brotkost Ge- 
wöhnte im Anfang den Uebergang zu einem starksaueren Brot 
recht unangenehm, schmeckt auch dem Verehrer des saueren 
Schwarzbrots im Anfang das Weissbrot oft fade, beide gewöhnen 
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2 Hygieniflche Untersuchungen Ober Mehl und Brot. 

sieh in einiger Zeit an die neuen Verhältnisse, ohne besondere 
ßeschwer^Qn. .Von den ziemlich zahlreichen Menschen, die, an 
der "Grenze der Gesundheit stehend, sich schwer und unvoll- 
kommen an saure Brotkost gewöhnen, will ich für einmal ab- 
sehen. 

Viel weniger bearbeitet ist aber noch die hygienisch inter- 
essante Frage: Hängt die Ausnützung mit dem Säure- 
grad des eingeführten Brotes zusammen? 

Sehr sicher spricht sich G. Meyer (Z. f. B. VII S. 3«) 
darüber aus: 

„Es ist wohl möglich, dass ein saueres Brot, besonders Pumper- 
nickel, einem Individuum mit empfindlichen Verdauungswerk- 
zeugen nicht zusagt. Aber für Leute mit gesundem Darme wirkt das 
mit Sauerteig gebackene Brot nicht schädlich, es ist nicht weniger 
verdaulich und nicht weniger nahrhaft. Die Kothmenge ist nach 
Horsf ord-Liebig'schem Brote nicht geringer, als nach dem 
Genüsse von mit Sauerteig gebackenem Roggenbrot. Man sieht 
auch in der That nicht ein, wie 0,3% einer organischen Säure 1 ) 
schädlich wirken soll, besonders da der Chymus des neutralen, 
mit Hefe gebackenen Weizenbrotes ebenfalls sauere Gärung an- 
nimmt". Wenn wir auch die Logik dieser Ueberlegung aner- 
kennen müssen, werden wir doch einwenden, dass ein Beweis 
aus einem Versuch mit sauerem und einem mit nicht sauerem 
Brote nicht abgeleitet werden könne, namentlich da der Grad 
der Acidität der beiden Brote nur mit dem Geschmack festgestellt 
scheint und nicht feststeht, ob nicht noch weit stärker sauere 
Brote vorkommen, als das hier verwendete. 

Es war auch hier noch ein weiteres Moment zu bedenken. 

Schon E. Bischoff hatte gezeigt, dass sauere Reaction des 
Kotlies die Entleerung begünstigt und die Ausnützung beein- 
trächtigt. Rubner hatte diese Beobachtungen erweitert und ver- 
tieft und ausgesprochen (Z. f. B. XV S. 1G0): 

1) Das ist «ine sehr niedrig« Acidität! Dieselbe entspräche, wenn man 
Milchsäure annimmt, 3,3 cem Normalsäure in 100 Brot, oder wenn sie als 
Essigsäure gedacht wird, 5 ccui Normalsäure — Ich habe in der vorher 
gehenden Arbeit über einen Säuregehalt bis tn 18 cem Normalsäure berichtet 
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»Es ist ohne Zweifel für die Grösse der Ausnützung von 
Einfluss. in welchem Theile des Darms die sauere Gärung des 
Schwarzbrots sich entwickelt, ob im Magen und den oberen 
Theilen des Dünndarms oder im Dickdarm, d. h. ob schon die 
oberen oder erst die unteren Abschnitte des Darmkanals von 
dem Brotchymus rasch durchwandert werden. In dem letzteren 
Falle würde der Schaden nicht ganz so gross sein, da im Dick- 
darm nur mehr eine geringe Veränderung und Resorption der 
Nahrungsstoffe stattfindet.« 

Da stark sauere Brote schon im Magen und oberen Dünn- 
darm eine Säurewirkung entfalten müssen, so war durchaus mit 
der Möglichkeit zu rechnen, dass sie rascher und schlecht aus- 
genützt den Darm passiren würden. 

Was bisher in der Literatur zur Entscheidung der Frage 
vorliegt, ist äusserst dürftig; fehlen doch bei allen publicirten 
Versuchen Angaben über den Säuregrad ') der verzehrten Brote. 

Die einzigen aus der kürzlich von mir mitgetheilten (Jeber- 
sichtstabelle (Arch. f. Hyg. XIX S. 112) über die bisherigen deut- 
schen Brotversuche brauchbaren Zahlen t>eziehen sich auf ein 
saueres und ein nichlsaueres Roggenbrot, beide, wie es scheint, 
aus mittleren Roggenmehlarten ohne sichtbare Kleie hergestellt. 

Verlußt 

TÄ 

N. 6. Horsford-LiebigBrot (nicht Bauer mit Brausemisch 1 

ung gelockert) 11/»" » ;$2,4°/<> 

N. 8. Bayrisches Landroggenbrod (stark sauer mit Sauer- 
teig bereitet) 15,0"/o 32,2'Vo 



I I 



1) Nach einer sehr kurzen vorläufigen Mittheilung (München, Med. 
Wochenflchrif t N. 4 1893) haben Prausnitz undMenicanti Versuche über 
die Ausnutzung von mit Hefe und Sauerteig hergestellten Broten aus gleichem 
Mehl gemacht. Diese Versuche haben ergeben, dass die Hefebrote etwas 
besser ausgenützt wurden als die nur wenig sauereren Sanerteigbrote. Die 
Acidität ist in diesen Versuchen bestimmt, die vorlaufige Mittheilung enthalt 
aber keine Zahlen. — Die Versuche sind etwa gleichzeitig mit den unseren 
angestellt und *>twa einen Monat vor den unseren (Pecember 1892 statt 
Januar 1893) vorläufig mitgetheilt. Die Dissertation von S. Cohen, die die 
ersten unter meiner Leitung im Sommer 1892 gewonnenen Resultate enthält, 
ist indessen schon Juli 1892 gedruckt. 

1» 
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Hygienische Untersuchungen über Mehl und Brot. 



Da wir über Mehlfeinheit, Kleienauszug, Porengrösse u. s. f. 
gar nichts Näheres wissen, so ist es sehr misslich, aus diesem 
einen Versuch einen Schluss zu ziehen. Derselbe müsste aller- 
dings zu Ungunsten des saueren Brotes ausfallen. 

Ich habe anfangs geglaubt noch ein zweites Paar von Ver- 
suchen zur Entscheidung der Frage heranziehen zu dürfen, die 
sich beide auf Schrotbrot beziehen — fühle mich aber jetzt nicht 
ganz sicher, ob ich Wicke's „ungegorenes Brot aus grobem 
rheinischem Schrotmehl" als wirklich nicht oder schwach sauer 
auffassen darf. Dass mitunter ganz schwach saure Schrotbrote vor- 
kommen, ist ja in meiner vorigen Arbeit (Arch. f. Hyg. XIX 
S. 394) dargethan. 

Diese beiden Versuche waren: 

Verlust 



N. 11. Ungegorenes Rheinisches ßchrotbrot (nicht oder 
schwach sauer) 



Trocken- 
BubKtanjc 



Stickstoir 



N. 12. Oldenburger Pumpernickel (sehr sauer) . 19,3<Vo 42,3°/„ 

ll l 

Hier wäre zwischen sauerem und nicht sauerem Brot kein 
nennens werther Unterschied. 

Es mussten also neue Versuche in dieser Richtung angestellt 
werden und zwar an mehreren Personen. Doch erschien es 
wünschenswerth, dieselben nicht mit Brot allein anzustellen, 
sondern mit gemischter einfacher Nahrung 1 ), in der das Brot 
allerdings dominirt, sonst war zu befürchten, das3 die Gärungs- 
processe sich in einer Reinheit und Stärke ausbildeten, wie sie 
unter normalen Verhältnissen nur selten vorhanden sind, und wie 
sie geneigt sind, das Resultat zu trüben. 

Ich habe erst von meinen beiden Schülern S. Cohen und 
Gregor Weber einige Versuche anstellen lassen, die aber — wie 
dies bei ähnlichen Arbeiten zu gehen pflegt — wegen einzelner 
kleiner Unterlassungssünden die Resultate nicht so sicher 



1 ) Interessante AusnGtzungsverouche mit gemischter Nahrung hat 
Prausnitz in dem M. v. Pettenkofer gewidmeten Jubelbande (XVII) 
dieses Archivs inzwischen publicirt. Dieselben sind mit einer aus Brot, Kar- 
toffeln, Fleisch, Fett und einigen Genussmitteln zusammengesetzten Nahrung 
angestellt und mit meinen Versuchen nicht direct vergleichbar. 
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erscheinen Hessen, dass man durchweg absolut zuverlässige Schlüsse 
darauf gründen konnte. Ich habe desshalb die Versuche selbst 
nochmals an zwei Versuchspersonen wiederholt. Da meine und 
meiner Schüler Resultate im wesentlichen übereinstimmen und 
sich in mancher Beziehung ergänzen, so trage ich kein Bedenken, 
auch die Hauptresultate der letzteren anzuführen. 

Ich verfüge zusammen über sechs Versuche mit stark sauerem 
und sechs Versuche mit wenig sauerem Brot, die sich auf vier Ver- 
suchspersonen vertheilten; je ein Versuch mit sauerem und nicht 
resp. wenig saurem Brot, an der gleichen Versuchsperson bald 
nacheinander angestellt, gehören zusammen. Das Brot bestand 
stets aus einem Gemisch von ein Drittel Weizenmehl (N. IV und V) 
und zwei Drittel Roggenmehl (N. 00 und 1). Es wurden bei die- 
sen Versuchen täglich stets neben ca. 500 g Brot (rindenfrei) von 
bekannter Acidität 1 ) ca. 450 g ausgeschnittenes Fleisch und 45 g 
Butter nebst 3 4 1 Bier verzehrt. In den einzelnen Versuchen 
kamen zum Theil durch Missverständnisse kleine Abänderungen 
vor. Nur in einem letzten Versuche (XIII) wurde bloss Brot 
und Butter ohne Fleisch verabreicht, um zu sehen, ob wirklich 
das Fleisch von Einfluss auf die Ausnützung und die Koth- 
reaction gewesen sei. 

Während das Brot für jeden einzelnen Versuch genau analy- 
sirt wurde, habe ich beim Fleisch und bei der Butter die Ana- 
lysen nicht jedesmal vorgenommen. Für die Berechnung lege 
ich — in voller Uebereinstimmung mit meinen Analysen und 
den Angaben König's über die Zusammensetzung mageren 
Ochsenfleisches — die folgenden Zahlen zu Grunde: 
Fleisch: 75% Wasser, 

In der Trockensubstanz 14% StickstofE, 

7,5% Fett, 
5% Asche, 
Butter: 15% Wasser, 

85% Trockensubstanz, 
0,12% Stickstoff. 

1) Die Acidität wurde durch Titriren des Brotbreis mit Phenolphthalein 
als Indicator vorgenommen. Vergl. meine Arbeit dieses Archiv, XIX, 8. 372. 
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Der Koth wurde stets mit Milch- und Kasekoth abgegrenzt, 
die zwei aufeinanderfolgenden Versuchstage lagen zwischen Tagen, 
an denen nur Milch, Schweizerkäse und eine Kleinigkeit Semmel 
verabreicht wurde. Die Abgrenzung war meist leicht, ich habe 
sie stets auch in den Versuchen meiner Schüler selbst ausgeführt. 
Wo durch Einschiebung von Milchkoth in den Brotkoth und 
dichtere Mischung der beiden Kothsorten das Resultat wirklich 
etwas unsicher wurde, wurde die betreffende Kothportion stets 
gesondert verarbeitet und durch Schätzung eine möglichst richtige 
Taxirung der Componenten zu erreichen gesucht. In den Proto- 
kollen findet sich stets eine Angabe über die Grösse der etwa 
dadurch bedingten Ungenauigkeit des Resultates. Wo keine An- 
gabe steht, war die Abgrenzung scharf gelungen. 

Der Koth wurde in meinen eigenen Versuchen stets frisch 
mit Lackmuspapier und in kleinen abgewogenen Proben titri- 
metrisch mit Phenolphthalein als Indicator auf seine Acidität 
untersucht. Hierauf wurde der frische Koth bei etwa 50 bis 60° 
ausgebreitet, lufttrocken gemacht, gewogen, pulverisirt und hier- 
auf in bekannter Weise weiter untersucht. Alle Stickstoffbestim- 
mungen sind nach Kjeldahl ausgeführt. Alle Analysen des 
Rothes und der Nahrung wurden doppelt angestellt und bei 
guter Uebereinstimmung ihr Mittelwerth verwendet. 

Die Ausrechnung wurde in verschiedener Weise ausgeführt. 

Zuerst wurde der procentische Verlust an Trockensubstanz 
und Stickstoff aus der Nahrung berechnet unter der Annahme, 
dass bloss das Brot Koth liefere, und Fleisch und Butter voll- 
kommen ausgenützt würden. Dabei führte ich die Rechnung 
doppelt, einmal verglich ich die eingeführte Brottrockensubstanz 
einfach mit dem gefundenen trockenen Koth, zweitens aber 
brachte ich den Hungerkoth 1 ) resp. Hungerstickstoff in Abzug. 
Sodann wurde die gleiche Rechnung vorgenommen unter der 

l) Wie Rieder unter Leitung von Voit unter Zugrundelegung *ahl 
reicher eigener und fremder Analysen gefunden hat (Zeitschr. f. Biologie, 
1884), gibt der Mensch t «glich in den Verdauungssäften, auch ohne dass 
Nahrung eingeführt wird, etwa 13,4 g Trockensubstanz und 0,73 g Stickstoff 
im Rothe ab. Prauenitz ist in der mehrerwähnten Arbeit dafür ein- 
getreten, dass der vermehrte Koth bei Nahrungsaufnahme su einem grösseren 
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Annahme, dass sich die Verluste an Trockensubstanz und Stick- 
stoff gleich massig auf die ganze eingeführte Nahrung vertheilten, 
und auch hier die Rechnung doppelt für Gesammtkoth und für 
Gesammtkoth minus Hungerkoth ausgeführt Ich habe also von 
jedem Versuche vier Zahlen für die Ausnützung der Trocken- 
substanz und ebensoviel für die Ausnützung des Stickstoffs er- 
halten. — Die Ausnützung auf organische Substanz (ohne Asche) 
nochmals gesondert zu berechnen, wie dies Prausnitz (1. c.) thut, 
habe ich unterlassen, ohne damit das Interesse dieser Betrachtung 
zu bestreiten. In meinen Versuchen ist das Kochsalz nicht mit- 
gerechnet, die Einnahmen enthielten etwa 3 bis 4°/o, der Koth 
etwa 10 bis 12% Asche in der Trockensubstanz. Durch Weg- 
lassen der Asche würden sich nieine Ausnützungsresultate der 
Trockensubstanz noch etwas günstiger gestaltet haben. 

Es folgen nun die Auszüge aus den Versuchsprotokollen. 

Versuch I.') (Dr. Cohen). 

Wenig saueres Brot. Versuchspereon Dr. C. (6.-9. Juli 1892.) 

Dr. C. hatte bei dieser Versuchsreihe nicht seinen gewöhnlichen guten 
Appetit, immerhin war er ganz wohl. 

Verzehrt an 2 Tagen zusammen : 1000 g Brot, 650 g Fleisch, 80 g Butter, 
1000 ccm Bier. 

100 g Brot verbrauchten 7,8 ccm Normalalkali mr Neutralisirung 

Im Brot war: 45,87°/o Wasser. 

In der Trockensubstanz: 2,61% Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

Im Brot Im Fleisch jln der Butter Summe 

Trockensubstanz »41,5 g 162,5 g 68 g 772 g 

Stickstoff H,12g 22,75 g 0,09 g 37,98 g 

Saure (normal) — 78 ccm — 

Der Koth war dunkelbraun, geformt und reagirte deutlich schwach sauer 
mit Lackmus. 

Der ganze Koth braucht lufttrocken (frisch wurde er nicht quantitativ 
untersucht) 25,9 ccm Normallauge. 

Gewicht des Rothes frisch ca. 110 g. 

Theil von vermehrter Absonderung der Verdauungssafte herrühre; auch bei 
Annahme dieser Anschauung scheint mir die Uebersicht über die Versuchs- 
resultate nur zu gewinnen, wenn wir das Exeretminimum (Hungerkoth) von 
den gefundenen Ausscheidungen abziehen. 

1) In der Mittheilung dieses Versuches durch Dr. Cohen ist der luft- 
trockene Koth irrthümlich als trocken gerechnet. 
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Gewicht des Rothes lufttrocken 64,85 g. 

Im lufttrockenen Kothe war 16,0% Wasser, 5,79 u /o Stickstoff 

Also wurden ausgeschieden: 

64,48 g trockner Koth ; 54,48—26,8 = 27,68 Koth abzüglich Hungerkoth. 
3,76 g Stickstoff; 3,76-1,46 = 2,30 8tickstoff abzüglich Hungersticketoff. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnützung des Brotes Ausnütz. der Gesam m t n ah ru ng 

ohne Berücksicht. mit Berücksirht ohne Berücksicht. mit Berücksieht. 



des Hungerkothes des Hungerkothes 

Trockensubstanz 
10,06°/o 5,11°;» 
Stickstoff 

26,63o/o 16,28 w /o 



des Hungerkothes de« Hungerkothes 

Trockensubstanz 
7,06«/o 3,58°/o 

Stickstoff 
9,89»o 6,050/« 



Yersnch II. 1 ) (Dr. Cohen). 

Stark saueres Brot. (Mit Sauerteig 26 Stunden Ober die gewöhnliche 
Gärdauer gegoren.) Versuchsperson Dr. C. (17 —18. Juli 1892.) 

Dr. C war wahrend dieses Versuches vollkommen wobl. 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen: 1100 g Brot, 950 g Fleisch, 100 g Butter, 
1000 cem Bier. 

100 g Brot verbrauchen 20 cem Normalalkali. 

Im Brot war: 43,42°/ o Wasser. 

In der Trockensubstanz: 2,91'Vo Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

Im Fleisch In der Butter Summe 



Trockensubstanz 
Stickstoff 
Säure (normal) 



Im Brot 

622,38 g 
18,1g 
220 cem 



237,5 g 
.J3,25 g 



85 g 
0,13 g 



944,88 g 
51,48 g 



Der Brotkotb dunkelbraun, breiig, deutlich sauer. 

Die quantitative Säurebestimmung im Koth wird an einer Probe des 
lufttrockenen Rothes ausgeführt Der ganze Koth braucht 30,6 cem Normal 
natronlauge mit Phenolphthalein. 

Gewicht des Kothes frisch ca. 150 — 160 g. 

Gewicht des Kothes lufttrocken 54,47 g. 

Im lufttrockenen Koth waren l4,03°/o Wasser, 5,37»/o Stickstoff. 
Also wurden ausgeschieden: 

46,85 g trockner Koth ; 46,85—26,8 = 20,05 Koth minus Hungerkoth. 
2,88g Stickstoff; 2,88—1,46= 1,42 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 
Ausnützung des Brotes 1 Ausnütz, d er Gesa m m tnah r u ng 

ohne Berück.iicht. mit Berücksicht. ohne Borücksicht. mit lierücksicht. 

des Hungerkothes dea Hungerkothes des Hungerkothes des Hungerkothes 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
7,73^0 3,22°/o 4,95<>/o 2,12°o 

6tickstoff 8tickstoff 
15,9p/. 7,84»/o 5.59°/. 2,75% 



1) In der Mittheilnng dieses Versuches durch Dr. Cohen ist der luft- 
trockene Koth irrthümlich als trocken gerechnet. 
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Versuch III. (Herr G. Weber). 

Stark saueres Brot. (24 Stunden über dio normale Gardauer gegoren.) 
Versuchsperson cnnd. med. We. 29. und 30. Juni 92. 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen : 980 g Brot, 800 g Fleisch, 95 g Butter, 
l 1 » Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 12,5 Normalnatronlauge 

In dem Brot war 41,4°/o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,03'Vo Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 



Im Brot 


Im Fleisch 


In der Butter 


Summe 


Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 
Säure (normal) 


574,2 g 
11,65 g 
122,5 ccm 


200 g 
28 g 


80,8 g 
0,11g 


855,0 g 
39,76 g 



Ueber Consistenz und Reaction des Kothes ist nichts weiter notirt. 
Gewicht des Kothes frisch: Nicht notiert 

Lufttrocken 61,62 (Menge um etwa 2 g unsicher, wegen Einschiebung 
des Milchkoths in den Brotkoth). 

Im lufttrockenen Koth war 15,62«o Wasser, 5,86% 8tickatoff. 
Also wurden ausgeschieden : 

52,01 g trockener Koth ; 52,01 — 26,8 = 25,21 Koth minus Hungerkoth. 
3,30 g Stickstoff; 3,30 — 1,46 = 1,84 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnützung des Brotes Ausnütz, der Gesammtiiahrung 

ohno Berücksicbt. mit Herückslcht. ohne Borüeksicht. mit Kerüeksiclit. 

de« Hungcrkothes des Hungorkothes des Hungerkotlics dos Hungerkothes 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
9,06»/o 4,;»°/o 6,080/0 2,940/« 

Stickstoff Stickstoff 
28,32° ... 15,79o/o 8,38", 0 4,63"o 



Versuch IV. (Herr G. Weber). 

Sehr schwach saueres Brot. (Hefe.) Versuchspereon cand. med. We. 
(15. bis 17. Juli 1892.) 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 900 g Brot, 980 g Fleisch, 80 g Butter, 
1". Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 3,6 Normalnatronlauge. 

In diesem Brot war 42°/o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,46°/o Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

| Im Brot Im Fleisch In der Butter Summe 



Trockensubstanz . 522 g 245 g 

8tickstoff . . . 12,84 g 34,3 g 



68 g 835 g 

0,08 g 47,22 g 

Consistenz und Reaction des Kothes nicht notirt. 
Gewicht des Kothes frisch nicht notirt, lufttrocken 67,5 g. 



10 Hygienische Untersuchungen Ober Mehl und Brot. 

Im lufttrockenen Koth war 15,78° o Wasser, 4,85 0 /o Stickstoff 
Also wurden ausgeschieden: 

50,35 g trockener Koth; 56,35 — 26.S = 29,55 Koth minus Hungerkoth. 
3,27 g Stickstoff, 3,27 — 1,46 = 1,81 Stickstoff minuB Hungeratickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnutzung des Brotes Ausnüt*. der Gesamra tnahrung 

ohne Berücksicht mit Berücksicht. ohne Berücksicht. mit Berücksicht. 



de« Ilungerkothes des Hungvrkothes 

Trockensubstanz 
9,18»/» 5,66».'o 



de» Hungerkothe* des Hungcrkothes 

Trockensubstanz 
6,74»/o 3,54<Vo 



Stickstoff Stickstoff 
25,4»/o ! 14,09«/o 6,92«/o | 3,83«/. 

Versuch V. (Herr G. Weber). 

Stark saueres Brot (24 Stunden mit Sauerteig gegoren). Versuchsperson 
Diener Wi. 29. bis 30. Juni 1H92. 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 980 g Brot, 850 g Fleisch, 90 g Butter, 
1" i Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 12,5 Normalnatronlauge. 

In dem Brot war 41,4°/o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,03°/o Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

Im Brot Im Fleisch ! In der Butter 8umme 
i I 

Trockensubstanz 574,2 g ! 212.5 g 76,5 g 863.2 g 

StickHtoff 1 1,65 g --'i»,75g 0,1g 41,5 g 

Säure (normal) 122,5 g 

Koth gut geformt Reaction nicht untersucht. 

Gewicht des Kothes frisch: nicht bestimmt, lufttrocken 55,86 (Gewicht 
auf 1—2 g genau). 

Im lufttrockenen Koth war 12,52°,'o Waaser, 5,87° o Stickstoff. 
Also wurden ausgeschieden : 

49,22 g trockener Koth ; 49,22 minus 26,8 = 22,42 Koth minus Hungerkoth. 
3,24 g Stickstoff, 3,24 minus 1,46 — 1,78 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 

A usn 0 tzung des Brotes Ausnütz, der Gesanim tnahru ng 
ohne Berücksicht. mit Berücksicht. ohne Berücksicht. mit Herücksicht. 



des Huagerkothes des Hungcrkothe* 

Trockensubstanz 



des Huagerkothes des Hungcrkothes 

Tro ckrnsubstanz 



8,57»/o | 3,90°'« 5,70% 2,59% 

Stickstoff Stickstoff 
27,81«;» 15,2°/« 7,80% 4,28% 

Versuch VI. (Herr G Weber) 

Sehr schwach saueres Brot mit Hefe bereitet. Versuchsperson Diener Wi. 
16. und 17. Juli 1892. 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 9<>0 g Brot, 1000 g Fleisch, «5 g Butter, 
IV« Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 3,6 Normal uatronlauge. 



i 
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In diesem Brot waren 42% Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,46% Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 





Im Brot 


Im Fleisch 


|In der Butter Summe 


Trockensubstanz 


522 B 


225 g 


72,3 g 


819,3 g 


Stickstoff 


12,^4 g 


31,5 g 


0,1g 


44,44 g 


Säure (normal) 


. 32,4 ccm 

i 









Consistenz und Reaction des Kothes nicht notirt. 
Gewicht des Kothes frisch: nicht notirt, lufttrocken 61,2g. 
Im lufttrockenen Koth war 16,51% Wasser, 4,78% Stickstoff. 

AIbo wurden ausgeschieden: 

51,10 g trockner Koth; 51,10 — 26,8 24,30 Koth minus Hungerkoth. 
2,92 g Stickstoff, 2,92 — 1,46 = 1,46 g Stickstoff minus Hungerkoth. 

Es fohlten an der vollständigen 

Ausnützung des Broten Ausnütz der Gesarain t na h r ung 

ohne Berüok sieht, mit Bcriieksieht ohne Berücktsieht mit Berücksicht. 

des Hungerkoihes des llungcrkotheH des HunBerkothes des Hungcrkothea 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
9,78% 4,65% 6,23% 2,96% 

Stickstoff Stickstoff 
22,7% 11,4% 6,57% | 3,28% 



Versuch VII. (Herr G. Weber). 

Schwach saueres Brot. (Hefe.) Versuchsperson Diener Wi. (22. bis 
23. Okt. 1892.) 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen : 900 g Brot, 9(K) g Fleisch, 90 g Butter 
1% Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 5,6 ccm Normalnatronlauge. 

In dem Brote waren 42,0% Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,40% Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

i Im Brot ; Im Fleisch In der Butter Summe 



Trockensubstanz 
Stickstoff 
Säure (normal) 



522 g 
12,4 g 
50,4 ccm 



225 g 
31,5g 



76,5 g 
0,1g 



823,5 g 
44,0 g 



Consistenz und Reaction des Kothes nur oberflächlich untersucht Die 
Abgrenzung des Milchkoths war in diesem Versuch etwas weniger genau. 

Gewicht des Kothes frisch 247,1 g, lufttrocken 48,9 g (Gewicht auf etwa 
2 g genau). 

Im lufttrocknen Koth war 18,00° o Wasser, 5,17% Stickstoff. 
Also wurden ausgeschieden : 

40,1 trockener Koth; 40,1 minus 26,8 = 13,3 Koth minus Hungerkoth. 
2.53 Stickstoff; 2,53 minus 1,46 1,06 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 



12 Hygienische UnterBuchungen über Mehl und Brot. 



Es fehlten an der vollständigen 

Ausnutzung des Brotes Ausnü tz. der Gesamm tnahrung 

ohne Berücksicht. mit Bcrücksicht ohne Beriickslcht. mit Herückiicht. 

des Hungorkothes des Hungerkoihes des Hungerkoihes des Hungcrkothes 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
7.67o/o 2,54% 4,86'/« 1,6 1% 

Stickstoff Stickstoff 
20,40o/o 8,54% 5,75% [ 2,41% 



Versuch Till. (Herr G. Weber.) 

Stark saueres Brot. (Sauerteig.) Gärdauer 26 Stunden Ober die normale 
Dauer. Versuchsperson Diener Wi. (3. bis 7. Nov. 1892). 

Veraehrt in 2 Tagen zusammen 900 g Brot, 900 g Fleisch, 75 g Butter, 
l'/i Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 14,5 cem Normalnatronlauge. 

In dem Brote waren 42,00°/ o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,47°/o Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 

_____ Im Brot Im Fleisch In der Butter Summe 

Trockensubstanz . ! 522 g 225 g 63,75 g 810,75 g 



Stickstoff 
Säure (normal) 



12,89 g 31,5 g 0,08 g 44,47 g 

130,5 cem 



Erste Portion des Brotkothes mehr breiig, zweite gut geformt. Die 
Trennung vom Milchkoth gelang befriedigend. 

Gewicht des Kothes frisch ca. 95 g; lufttrocken 39,25 (auf 1—2 g genau). 
Im lufttrocknen Koth war 15,24% Wasser, 6,41% Stickstoff. 

Es wurden ausgeschieden: 

33,25 g trockner Koth ; 33,25 minus 26,8 = 6,45 Koth minus Hungerkoth. 
8tickstoff 2,51 minus 1,46 = 1,05 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 
Ausnutzung des Brotes Ausnütz, der Gesammtnahrung 

ohno Berücksicht. mit Berücksicht. ohne Bcrücksicht mit BertieksichU 



des Hungerkoihes des Hungerkoihes 

Trockensubstanz 
6,36% 1,23% 

Stickstoff 
19,4% 8,14°;« 



des Hungerkoihes de« Hungerkothus 

Trockensubstanz 
4.1W. 0,79% 

Stickstoff 
5,64% 2,36% 



Versuch IX. (Eigener Versuch.) 

Mittelsaueres Brot. Mit Sauerteig 26 Stunden gegoren. Säuregehalt 
wegen Winter niedrig. Versuchsperson Diener Wi. 21. bis 22. December 1892. 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 1000 g Brot. 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
IV« Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 9,2 Normalnatronlauge. 

In dem Brot war 40.1% Wasser. 

In der Trockensubstanz 2.03% Stickstoff. 
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Also wurden verzehrt: 



Im Brot 


Im Fleisch 


In der Butter Summe 


Trockensubstanz . 


599 g 


225 g 


76,5 g 900,5 g 


Stickstoff 


12,1« g 


31,5 g 


0.1 g 43,70 g 


8äure (normal) 


92ccm 







Koth : 23. T. Rest des ersten Milch Lothes und prachtvoll davon abzugrenzen 
96 g Brotkoth. Zwei Proben von je 1 g brauchen mit Phenol- 
phthalein 0,45 und 0,3 »/i» Normallauge. 
> 24. I. 6 g Brotkoth und der leicht abzugrenzende zweite Milchkoth. 
Gewicht des Kothes frisch 102 g. lufttrocken 41,73 g (vollkommen genau). 
Im lufttrocknen Koth war 6,7° o Wasser, 7,00°/o Stickstoff 
Es wurden ausgeschieden: 

38,89 g trockener Koth; 38,89 minus 26,8 = 12,09 Koth minus Hungerkoth. 
2,92 g Stickstoff; 2,92 minus 1,4« = 1,46 g Stickstoff minus Hungerstick- 
stoff, ca. 4 ccm Normalsäure. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnutzung des Brotes Ausnütz, der Gesammtnahrung 

ohne Berücksicht. mit Berücksieht ohiie Berücksicht mit Benicksicht, 

dea Hungerkothe* des Hungcrkothea de« Hungerkothea de* Hungerkothes 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
6,49'Yo 2,01°/o 4,31°/o 1,34% 

Stickstoff Stickstoff 
24,0«.'. 12,00/0 6,67»/» 8,W/# 

Versuch X. (Eigener Versuch). 

Stark saueres Brot. Mit Sauerteig 48 Stunden gegoren. Brot schlecht 
aufgegangen, Poren klein, Form kuchenartig verlaufen. Versuchsperson 
Diener Wi. (10. bis 11. Januar 1893.) 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 1000 g Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
l'/i Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 16,2 ccm Normalnatronlauge. 

In dem Brot waren 42,38° o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,13° o Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 



Im Brot ' Im Fleisch In der Butter Summe 



Trockensubstanz . 


576.2 g 


226 g 


76,5 g 


877,7 g 


Stickstoff . . 


12,27 g 


31,5 g 


0,1g 


43.S7 g 


Saure (normal) 


162 ccm 









Koth: 11. I. Rest des ersten Milchkothes, sehr leicht von 35g Brotkoth 
abzugrenzen. 

> 12. I. 15 g gutgeformten Brotkoths. Mit Lackmus neutral. 
» 13. I. 80g salbenweicher, gut geformter, trefflich vom Milchkoth 
abzugrenzender Brotkoth. 
Gewicht des Gesammtkothes frisch 130 g, lufttrocken 38,6 g. Die Zahl 
ist sehr genau 

Im lufttrockenen Kothe war 9,48 u 'o Wasser. 0,24° o Stickstoff. 
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Es wurden ausgeschieden: 

34.93 g trockener Koth ; 34,93 minus 26,8 = 8,13 g Koth minis Hungerkotb. 
2,41 g Stickstoff; 2,41 minus 1,46 — 0,95 g Stickstoff minus Hunger- 
stickstoff. Wenig Sfture. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnützung des Brotes Ausnütz, der Gesammtnahrung 

ohne Berückdicht mit Bcrücksirht. ohne Berücksieht. mit Berücksicht. 



des Hungerkothes de» Hungerkothe* 

Trockensubstanz 
6,06% 1,41° , 

Stickstoff 
19,6% 7,74° o 



Hungerkothes dos Hungerkothes 

Trockensubstanz 
3,97°. o 0,92°. • 

Stickstoff 
5,49o/o 2,10% 



Versuch XI. (Eigener Versuch). 

Mittelsaueres Brot. Mit Sauerteig 26 8tunden gegoren. Versuchsperson 
Gärtner Re. (21. bis 22. Deceinber 1892.) 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 1(XX) g Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
1» . Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 9,2 Normal-Natronlauge. 

In dem Brote war 40,l°/o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,03% Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: 



Im Brot 


Im Fleisch 


In der Butter Summe 


Trockensubstanz 


599 g 


225 g 


76,5 g 


900.5 g 


Stickstoff . . . 


12,16 g 


31,5g 


0,1g 


43,76 g 


Säure (normal) 


92 cera 









Koth: 21. XII. Abends. Milchkoth äusserst scharf von ca. . r >g weichem Brot- 
und Fleischkoth abzugrenzen. Letzterer reagirt mit Lackmus 
schwach alkalisch. 

» 22. XII. Brot und Fleischkoth 94 g. 2 g davon brauchen 0,5 "/io Normal- 
lauge zur Neutralisation mit Phenolphthalein. In das Ende 
der Kothsäule sind Anfänge des zweiten Milchkoths ein- 
geschoben. 

> 23. XH. Milchkoth mit geringen Mengen Brotkoth, dass sie ver- 
nachlässigt werden. 
Gewicht des Kothes frisch ca. 100 g, lufttrocken 51,63 g. (Menge etwa 
um 1 g unsicher). 

Im lufttrockenen Koth war 8,65° 0 Wasser und 6,84%. Stickstoff. 
Es wurden ausgeschieden: 

47.16 irockener Koth; 47,16 minus 26,8 — 20,36 Koth minus Hungerkotb. 
3,53 Stickstoff; 3,53 minus 1,46 = 2,07 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnützung des Brotes Ausnütz, der Gesammtnahrung 

ohne Berileksieht. mit Benieksieht. ohne Iterüekslcht. mit Berüeksieht. 

des HuiiKerkothcs des IluriKerkothea tief* IluiiKerkothc* de.« Uungerkulhee 

Trockensubstanz Trockensubstanz 



7,87» ■. 
29,0% 



Stickstoff 



3,39'% 
17,02% 



5,23»» 
8,06% 



Stickstoff 



2,26 
4,73" 0 
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Versuch XII. (Eigener Versuch). 

Stark saueres Brot. Mit Sauerteig 48 Stunden gegoren. Brot schlecht 
aufgegangen , Poren klein , Form kuchenartig verlaufen. Versuchsperson 
Gärtner Re. 10. bis 11. Jan. 1893 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 1000 g Brot, WO g Fleisch, 90 g Butter, 
IV» Liter Bier. 

100 g Brot verbrauchen 16,2 ccm Normal natronlauge. 

In dem Brot waren 42,38° o Wasser. 

In der Trockensubstanz 2,13' , /o Stickstoff. 
Also wurden verzehrt : Im Brot Im Fleisch In der Butter Summe 



Trockensubstanz 
Stickstoff . 
Säure (normal) 



576,2 g 
12,27 g 
162 ccm 



225 g 
31,5 g 



76,5 g 

0,1g 
162 ccm 



877,7 g 
43,87 g 



Koth: 



2 g frisch. 

72 g frisch, mit Lackmus 
Vio Normalalkali Phenol- 



11. I. Eine Spur dem Milchkoth anhaftend. 
> 12. I. Eine gnt geformte braune Kothsäule. 

neutral, 1 g Ko»h schon durch 0,1 
phthaleVn gerrtthet. 
» 13. I. Brotkoth gut geformt, 40 g mit Lackmus deutlich alkalisch. 

9 g weiterer Brotkoth ist in den gutgeformten Milchkoth ein- 
geschoben, wird sorgfaltig herauppiäparirt , separat getrocknet 
und erst mit der Hanptmenge vereinigt, nachdem von letzterer 
die Proben weggenommen sind 
Gewicht des Rothes frisch 123 g; lufttrocken 38,6 g (Gewicht höchstens 
um 1 g unsicher). 

Im lufttrockenen Rothe war 9,43°/o Wasser und 6,52° o Stickstoff. 
Es wurden ausgeschieden: 

34,96 g Trockner Roth; 34,96 minus 26,8 = 8,16 Roth minus Hungerkoth. 
2,52 g Stickstoff ; 2,52 minus 1,4G — 1,02 Stickstoff minus Hungerstickstoff. 

Es fehlten an der vollständigen 
Ausnutzung des Brot'*s Ansnütz. der Gcsamm tna h ru ng 



ohne Berückslcht. mit Beruokslcht. 

des HunKerkuthcs de» HiniKcrkoUies 

Trockensubstanz 
6,06% 1,42»,., 
Stickstoff 



20,54«/ o 



ohne HeriM'ksIcht. mit Berückslcht. 

des Hungerkothes des Hiingerkothes 

Trockensubstanz 
3,99-/o 0,92% 

Stickstoff 
5,7% | 2,32«/o 



8,16% 

Versuch XIII. (Eigener Versuch). 

Sauerteig 48 Stunden gegoren. Versuchsperson 



Starksaueres Brot. Mit 
Gärtner Re. 24. bis 25. Januar 1H93 

Verzehrt in 2 Tagen zusammen 1200 g Brot, 90 g Butter, l 1 » Liter Bier 

100 g Brot verbrauchen 16,3 ccm Normalnatronlauge. 

In dem Brote 39,55% Wasser. 

In der Brottrockensubstanz 2,04° n Stickstoff. 

Also wurden verzehrt: Im Brot In der Butter Summe 



Trockensubstanz 
Stickstoff 
Säure ^normaty 



725,4 g 
14.7« g 
195,6 ccm 



7>V> g 
0,U' 



K)l, 9 g 
14,88 g 
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Gewicht des frischen Kothes 225 g, lufttrockenen Rothes 48,68 (genau). 
Roth: 25. I. Dickbreiig geformt, 27 g frisch — Gesa mm Säuregehalt 1,0b ccm 
Normalsäure. 

» 26. I. Eine Anzahl Rothballen in viel Flüssigkeit ') suspendirt 198 g 
Reaction mit Lackmuspapier an vielen Stellen alkalisch. Zwei 
verschiedene Proben des festen Rothes von je 1 g verbrauchen 
mit Phenolphthalein 0,45 und 0,25 >/io Normalnatron. AIbo Ge- 
sammtsäuregehalt ca. 6,9 ccm Normalsäure 

Also im Ge8ammtkoth der 2 Tage 8 ccm Normalsäure. 

Im lufttrockenen Roth war 8,75° !o Wasser und 5,:>7°/o Stickstoff. 

Es wurden ausgeschieden : 

44,42 g trockener Roth ; 44,42 minus 26,8 = 17,62 Roth minus Hungerkoth. 
2,71 g Stickstoff; 2,71 minus 1,46 = 1,25 Stickstoff minus Hungerstick- 
stoff. 8 ccm Normalsäure. 

Es fehlten an der vollständigen 

Ausnutzung des Brotes Ausnütz, der Gesammtnahrung 

ohne Berucluticht. mit nerücksicht. ohne Berüeksicht. mit Berüiksicht. 

tles Hungerkothes des Hungerkothe« des Hungerkoihes dos Hungcrkothe» 

Trockensubstanz Trockensubstanz 
6,12°/, 239»/. 5,51°/o 2,19»,o 

Stickstoff Stickstoff 
18,3»/o 8,45»/o 18,2% 8,4»/o 

Der besseren Uebersicht wegen stelle ich die Resultate dieser 
13 Versuche in 4 Tabellen zusammen. 

Tabelle 1. 

Ausnutzung der Brottrockensubstanz bei Fleisch- und Brotkost unter 
Annahme der vollkommenen Resorption des Fleisch- and Brotstickstoffs. 



Schwach sauere Brote Stark »auere Brote 



Versuchs 




Verlust be 


i der 


Versuchs 




Verlust 1 


sei der 


nummer 




Ausnutzung 


nummer 




Ausnützung 


und 


Acidität 


ohne 


mit 


und 


Acidität 


ohne 


mit 


Versuchs- 




Berücksichtigung 


Versuchs- 




Berücksichtigung 


person 




des Hungerkothes 


person 




des Hungerkothes 


I. C 


7,8 


10,0»> 


5,11 


II. C 


20,0 


?.f,3 


3,22 


IV. We 


3,6 


9,18 


5,06 


III We 


12,5 


9,06 


4,38 


VT. Wi 


3,6 


9,78 


4,6f> 


V. Wi 


12,5 


8,57 


3,90 


VII. Wi 


5,G 


7,67 


2,54 


VIII. Wi 


14,5 


6,36 


1,23 


IX. Wi 


9,2 


6,49 


2,01 


X Wi 


16,2 


15,0c, 


1,41 


XI. Re 


9.2 


7,87 


3,39 


XII. Re 


16,2 


6,06 


1,42 






i 




XIII.') Re 


16,3 


6,12 


2,39 



1) Es unterliegt mir keinem Zweifel, dass die zum Zweck der Abgrenzung 
etwas re ichlich genossene Milch diesmal eine beschleunigte diarrhoische Stuhl 
entleerung verursacht hat. 

2) Versuch mit Brot und Butter ohne Fleisch. 
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Tabelle II. 

Au«*nützuug der UesaniuiUrockensabstaiut bei Fleisch- und Brotkost. 



Versuchs- 
nammer 

and 
Versuchs 



8chwach sauere Brote 

Verlust bei der 
Ausnutzung 

Acidität ohne j mit 

Berttcksich tigun g 
des Hungerkothes 



8tark sauere Brote 



Verauchs- 
nummer 

und 
Versuchs- 



Verlust bei der 
Ausnutzung 

Aciditftt ohne j mit 

Berücksichtigung 
des Hungerkothes 



l. 


c 


7,8 


7,05 


3,58 


II. C 


20,0 


4,95 


2,12 


IV. 


We 


3,6 


6,74 


3,54 


III. \YV 


12,5 


6,08 


2,94 


VI. 


Wi 


3.« 


6,23 2,96 


V. Wi 


12,5 


5,70 


2,59 


VII. 


Wi 


5,6 


4,86 


1,61 


VIII. Wi 


14,5 


4,10 


0,79 


IX. 


Wi 


9,2 


4,31 


1,34 


X. Wi 


16,2 


3,97 


0,92 


XI. 


Re 


9,2 


5,23 


2,2». 


XII. Re 


16,2 


3,99 


0,92 












XIII.'JRc 


16,3 


5,51 


2,19 



Tabelle III 



Ausnutzung des Stickstoff* des Brotes bei Fleisch- und Brotkost unter 
Annahme der vollkommenen Resorptiou des Fleisch- und ßrotstlckstoff». 



Schwach sauere Brote 


Stark sauere Brote 


Versuchs 
n ummer 

und 
Versuchs- 
person 


Acidität 


Verlust bei der 
Ausnutzung 

ohne | mit 

Berücksichtigung 
des Hungerkothes 


Versuchs- 
n ummer 

und 
Versuchs- 
person 


Acidität 


Verlust bei der 
Ausnutzung 

ohne | mit 

Berücksichtigung 
des Hungerkothes 



I. C 


7,8 


26,63 


16,28 


IV. We 


3,6 


25,4 


14,09 


VI. Wi 


3,6 


22,70 


11,40 


VII Wi 


5,6 


20,40 


8,54 


IX. Wi 


9,2 


24,00 


12,0 


XI. Re 


9,2 


29,00 


17,02 



II C 


20,0 


15,91 


7,84 


III We 


12,5 


28,32 


15,79 


V. Wi 


12,5 


27,81 


15,2 


VIII. Wi 


14,5 


19,4 


8,14 


X. Wi 


16,2 


19,6 


7,74 


XII Re 


16,2 


20,54 


8,16 


XIII. «)Re 


16,3 


18,3 


8,45 



1) Versuch mit Brot uud etwa» Butter ohne Fleisch. 
Archlr für Hygiene. Bd. XX. 
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Hygienische Untersuchungen Ober Mehl und Brot. 



Tabelle IV. 

Ausnutzung des Stickstoffs der Gesammtnahrung bei Fleisch» and Brotkost. 



Schwach sauere Brote 


Stark sauere Brote 


Versuchs- 




Verlust 


bei der 


VersurhH- 




VerluBt bei der 


nummer 




Ausnützung 


nummer 




Ausnutzung 


und 


Aciditat 


ohne 


mit 


und 


Acidität 


ohne 


mit 


Versuchs- 




Berücksichtigung 


Versuchs- 




Berücksichtigung 


person 




des Hungerkothes 


person 




des Hungerkothes 


I. C 


7,8 


9,89 


6,05 


II. C 


20,0 


5,59 


2 75 


IV. We 


3,6 


6,92 


3,83 


III. We 


12,5 


8,33 


4,63 


VI. Wi 


3,6 


6,57 


3,28 


V. Wi 


12,5 


7,80 


4,28 


VII. Wi 


5,6 


5,75 


2,41 


VIII. Wi 


14,5 


5,64 


2,36 


IX. Wi 


9,2 


6,67 


3,33 


X. Wi 


16,2 


5,49 


2,10 


XI Re 


9,2 


8,06 


4,73 


XII. Re 


16,2 


5,70 


2,32 










XIII.»)Re 


16,3 


18,2 


M 



Aus den vorliegenden Versuchen lassen sich folgende Schlüsse 
ableiten : 

1. Die Ausnützuug der gemischten Fleisch- und Brotkost 
war in fast allen Fällen eine gute, ja sehr gute. Aus Tabelle II 
geht hervor, dass von den 7 bis 800 g Trockensubstanz, die in 
zwei Tagen zugeführt wurden, nur 3,97 bis 7,05 °/o im Kothe 
wiedererschienen. 



Schwach saueres Brot 
Mittelwerth aus 6 Venuchen 
ohne Berückgicht. ; mit Berücksicht. 
des Huogerkotbea 
5,73°/t 2,55°/o 



Stark saueres Brot 
Mittel werth aus 6 Versuchen 
ohne Berücksicht. ml 

des Hungerkothes 

4,43°/o l,71°/o 



Pettenkofer und Voit geben die Ausnützung gemischter 
Nahrung auf 5,5 °/o an ; zieht man den Hungerkoth in diesem 
Versuche ab, so ergibt sich nur 4,0 °/o Verlust. — Prausnitz 
1. c. fand bei 300 g Fleisch, 500 bis 650 g Brot, 200 g getrock- 
nete Kartoffeln, 50 g Butter und einigen kleinen Zugaben in 
Summa bei Einfuhr von täglich l>50 bis 800 g Trockensubstanz, 
eine Ausnützung der Trockensubstanz bis auf 4,1 bis 9,5°/o, ohne 
Abzug des Ilungerhothes '). Bei der sehr grossen Monge der 

1) Versuch mit Brot und etwas Butter ohne Fleisch. 

2) Berücksichtige ich nur den Versuch an P. mit Weisen-Roggenmehl- 
mischung, so ergibt dieser 7,8, für R. würde etwa 6% Verlust gefunden sein, 
wenn nicht dieser Versuch verunglückt wäre. 
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eingeführten Nahrung (seine Versuchspersonen consumirten an- 
nähernd das Doppelte an Trockensubstanz wie die unsernl), 
und der starken Kartoffelbehnischung erscheint auch dieses 
Resultat als sehr befriedigend. Die Ausnützung in unseren Ver- 
suchen war günstiger als man dies für gewöhnliche gemischte 
Nahrung findet, offenbar theilweise wegen des hohen Fleisch- 
gehalts der Nahrung und des Weglassens der Kartoffeln. In- 
dessen zeigt der ohne Fleisch bloss mit Brot und Butter an- 
gestellte Versuch XIII auch eine Ausnützung der Trockensubstanz 
bis auf 5,51 °/o ohne Berücksichtigung des Hungerkoths, und von 
2,19% mit Berücksichtigung desselben — mehr kann man eigent- 
lich nicht verlangen. 

2. Die Ausnützung der gemischten Nahrung war, wie die 
sub 1 mitgetheilten Mittelwerthe beweisen, durchweg, d. h. in 
jedem einzelnen Versuchspaar, etwas günstiger bei den Versuchen 
mit stark als wie mit schwach sauerem Brote. Die Unterschiede 
sind meist nicht bedeutend, aber doch so ausnahmlos vorhanden, 
dass ich, auf meine sechs Doppelversuche gestützt, glaube aus- 
sprechen zu dürfen: 

Saueres Brot resp. stark saueres Brot macht eine aus Fleisch 
und Brot gemischte Nahrung nicht nur nicht schlechter, sondern 
sogar etwas besser ausnützbar als wie schwach saueres. 

3. Betrachten wir die Ausnützung der Nahrung unter der 

Voraussetzung, dass Fleisch und Butter vollkommen resorbirt 

worden seien, und aller Koth Brotkoth resp. Brotkoth + Hunger- 

koth gewesen sei, so kommen wir zu ganz ähnlichen Resultaten 

wie sub 1 und 2. Einmal erscheint die Ausnützung selbst unter 

dieser keinenfalls streng richtigen Annahme als eine recht gute: 

Schwach saueres Brot Stark saueres Brot 

Mittelwerth aas 6 Versuchen Mittelwerth aus 6 Versuchen 

ohne Berücksiebt. | mit Herückaicht . ohne Berücksicht mit Berückslcht. 
de« Hungerkothes des Hungerkothes 

8,ßl°/o 3,89% 7,26°;o 2,59°/e 

Sodann zeigt sich auch bei dieser Betrachtung resp. Berech- 
nungsweise eine etwas bessere Ausnützung des saueren Brotes, 

Fast genau so gut wie die Ausnützung der Brottrocken- 
substanz bei Fleischzugabe war die Ausnützung in dem einzigen 

2* 
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Versuche, der mit sauerem Brote und Butter allein angestellt ist. 
Vergleicht man Versuch XII und XIII, die mit gleichem 
stark sauerem Brote und etwas Butter an der gleichen Person 
ein Mal mit und ein Mal ohne Fleischzugabe angestellt sind, so 
zeigt sich (nach Tabelle II), wenn man den Koth auf die Gesammt- 
nahrung bezieht, 

Verlust in •/. 
ohne mit 
Berücksichtigung des Hungerkothes 
Versuch XII (mit Fleisch) . . 3,99 0,92 
Versuch XIII (ohne Fleisch) . 5,f)l 2,19 

Die Differenz ist auffallend klein, das sauere Brot wurde 
wirklich fast so gut wie eine gemischte Nahrung aus Fleisch und 
Brot ausgenützt. 

Nehmen wir an, das Brot allein habe in diesen beiden Ver- 
suchen den Koth erzeugt, so finden wir nach Tabelle I 

Verlust in •/<> 

ohne mit 

Berücksichtigung des Hungerkothes 

Versuch XII (mit Fleisch) . . 6,06 1,42 

Versuch XUI (ohne Fleisch) . 6,12 2,39 

Dieses Resultat ist vorläufig nur so zu deuten: Auf die Aus- 
nützung von sauerem Brot hat die Zugabe bedeutender Fleisch - 
mengen höchstens einen minimalen günstigen Einfluss. — Auch 
Prausnitz scheint zu ähnlichen Resultaten gelangt zu sein. 

Betrachten wir nun in gleicher Weise die Ausnützung des 
Nahrungsstickstoffs, so zeigen die Tabellen III und IV 
keine so elegante Uebereinstimmung der Einzel versuche wie bei 
der Ausnützung der Trockensubstanz. 

Während in den zwei von mir ganz durchgeführten Doppel- 
versuchen (IX, X, XI, XII) sich jedesmal auch die Ausnützung 
des Stickstoffs aus dem stark saueren Brote günstiger stellt als aus 
dem schwächer saueren, zeigen von den vier Doppelversuchen 
meiner Schüler nur der erste und letzte dieses Verhältnis. Es ist 
nun der Versuch I und II von Herrn Dr. Cohen als tadellos durch- 
geführt zu bezeichnen, Versuch III und IV sowie V und VI 
können dagegen — als erste Versuche eines Anfängers — nicht 
auf unbedingte Zuverlässigkeit Anspruch machen, dagegen habe 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Leb mann. 



21 



ich Versuch VII und VIII so sorgfältig tiberwacht, dass ich ihren 
Resultaten wieder vollen Glauben beimesse. Ich bin also geneigt, 
die Resultate der Versuche III, IV, V und VI, was den Stickstoff 
betrifft, nicht als genügend sichergestellt zu betrachten, 1 ) um aus 
ihnen einen Einwand gegen den Satz herzuleiten : Auch die Aus- 
nutzung des Stickstoffs aus sauerem Brote ist in der Regel etwas 
günstiger als aus schwach sauerem. 

Bilden wir Mittelwerthe zuerst ohne Ausscheidung der zwei 
weniger zuverlässigen Doppel versuche, so ergibt sich nach 
Tabelle III und IV: 

Es gingen vom Stickstoff der Gesammtnahrung zu Verlust 

ohne mit ohne mit 

Berücksichtigung Berücksichtigung 
d. HuiiKerkothe» d. Hungerkothea 

im Mittel ans 6 Versuchen im Mittel aus 6 Versuchen 

mit schwach sauerem Brot 7, Ml 3,91 mit stark sauerem Brot 6,42 3,07 

Es ist also eine deutliche aber geringe bessere Ausnützung 
des Stickstoffs zu constatiren. 

Schliessen wir nun die weniger zuverlässigen Versuche IV, 
III, VI, V aus, so finden wir einen Verlust an Stickstoff der 

Gesammtnahrung: ohne i mit ohne mit 

Berücksichtigung Berück«ichti&ung 
«1 Hungerkothe« d. Ilungcrkotlies 

im Mittel aus 4 Versuchen im Mittel aus 4 Versuchen 

mit schwach sauerem Brot 7,69 4,10 mit stark sauerem Brot 5,65 , 2,38 

So tritt die Begünstigung der Stickstoffausnützung noch 

stärker hervor. 

Beziehen wir die ganze Stickstoffausscheidung im Koth auf 
den Brotstickstoff allein, und nehmen wir den ganzen Stickstoff 
des Fleisches resorbirt an, so finden wir: 

Es gingen vom Stickstoff des Brotes zu Verlust: 

ohne | mit ohne mit 

Berücksichtigung BerücksichUgun« 
d Hungerkothea d. Ilungerkothos 

im Mittel aus 6 Versuchen Im Mittel ans 6 Versuchen 

mit schwach Bauerem Brot 26,3 , 13,2 mit Stork sauerem Brot 21,9 10,4 



1) Namentlich mues auffallen, dass das aus angeblich gleicher Mehl- 
mischung hergestellte Brot in Versuch III und V 2,03 °/o Stickstoff, in Ver- 
such IV und VI aber 2,46 »/o Stickstoff gehabt haben soll. 



22 



Hygienisch« Untersuchungen über Mehl und Brot. 



Also deutlich günstigere Ausnützung des Stickstoffs im 
saueren Brot. 

Mit Ausschluss der vier weniger zuverlässigen Versuche 
erhalten wir noch grössere Differenzen: 

Es gingen vom Stickstoff des Brotes zu Verlust: 

ohne mit ohne | mit 

Berücksichtigung Berücksichtigung 
d. Hungerkothes d. Hungerkothes 



im Mittel aus 4 Versuchen 
mit schwach sauerem Brot 25,0 



im Mittel aus 4 Versuchen 
13,4 mit stark sauerem Brot 18,8 8,0 

Der Versuch XIII gestattet die Ausnützung des Stickstoffs 
in sauerem Brot allein, nur unter Zugabe von etwas Butter, mit 
der Ausnützung des gleichen Brotes unter reichlicher Fleisch- 
zugabe zu vergleichen. 

Es ist der Verlust des Stickstoffs auf Gesammtnahrung bezogen 

ohne | mit 
Berücksichtigung des Hungerkothes 
Versuch XII (mit Fleisch) . . 6,7 2,3 
Versuch XHI (ohne Fleisch) . 18,2 8,4 

Dies zeigt, wie viel besser der Fleischstickstoff als der Brot- 
stickstoff resorbirt wird. 

Ganz anders stellen sich die Zahlen, wenn man volle Resorp- 
tion des Fleischstickstoffs annimmt und die Verluste bloss auf 
den Brotstickstoff bezieht. Es ist dann der Verlust an Brot- 
stickstoff 

ohne mit 
Berücksichtigung des Hungerkothes 
Versuch XU (mit Fleisch) . . 20,54 8,16 
Versuch XHI (ohne Fleisch) . 18,3 8,45 

Es heisst dies, dass die Zugabe des Fleisches die Ausnützung 
des Brotstickstoffs nicht wesentlich beeinflusst. Wir fanden oben 
für die Ausnützung der Trockensubstanz dasselbe. 

Alles Mitgetheilte führt also zu folgendem Ergebnis: Ent- 
gegen der Erwartung wird eine gemischte Nahrung 
(Fleisch, Brot und etwas Fett) nicht schlechter, son- 
dern sogar etwas besser ausgenützt, wenn statt 
schwach sauerem stärker saueres Brot gegeben wird. 
Die Verbesserung der Ausnützung bezieht sich so- 
wohl auf die Trockensubstanz als auf den Stickstoff. 
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In dein einzigen Versuche, den ich mit sauerein 
Brote allein angestellt habe, war die Ausnützung 
der Trockensubstanz und des Stickstoffs mindestens 
gerade so gut wie bei Zugabe von Fleisch zum Brote. 

Wie erklärt sich dieser überraschende Befund? 

Eiumal möchte ich annehmen, dass bei der länger dauernden 
saueren Gärung Veränderungen des Brotteigs stattfinden, die 
bisher noch ganz unerforscht sind, die aber zur Erleichterung 
der Resorption beitragen. Man könnte hier in erster Linie an 
eine Vorbereitung der Eiweisskörper für die Verdauung denken 
(Bildung von Acidalbuminaten, vielleicht Albumosen etc.), sodann 
an eine Veränderung der Cellulosebestandtheile. Ich hoffe über 
diese meines Wissens noch sehr wenig studirten Dinge später 
weitere Mittheilungen machen zu können. 

Zweitens haben bei unseren Versuchen Gärungsprocesse 
im Darm, die Säure bilden, offenbar gar keine oder 
nur eine sehr bescheidene Rolle gespielt. Stets war 
der absolute Säuregehalt des Kothes viel kleiner als der des Brotes, 
d.h. die Brotsäure war zum grossen Theil resorbirt oder gebunden, 
ohne dass neue gebildet wurde. Ich habe die allerdings fragmen- 
tarischen Säureermittelungen im Koth aus den Versuchsreihen 
hier in eine kleine Tabelle zusammengestellt: 

Tabelle V. 

Uebersiclit über die Einfahr ron Säure Im Brot und die Ausscheidung 
ron Säure durch den Koth In Cubikcentitneter Normalsäure. 



Versuche mit schwach sauerem Brot 


Versuche mit stark sauerem Brot 


Versuchs- 
nummer 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Die Aus- 
scheidung 
ist von der 

Einfuhr 


* *. 

ja 9j 

° a 

> ° 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Die Aus- 
scheidung 
ist von der 

Einfuhr 


L 
IX. 
XI. 


78 
92 
!I2 


25 9* 

ca. 4,0 
5,0 


Vs 
>*> 

».'tu 


II 

X. 
XII l ) 
XIII. 


220 
162 
163 
195 


80,6* 
Spur 

ca. 1 

ca. 8 


•/i 

Vi« 

».« 



* Die beiden mit einem 8ternchen bezeichneten Versuche haben in- 
sofern e kein genaues Resultat geliefert, als die Aciditat durch ein Versehen 
erst im lufttrockenen Kothe bestimmt wurde (bei 60° getrocknet). 

1) Ein Theil dieses Kothes war geradezu alkalisch. 



24 Hygienische Untersuchungen Ober Mehl und Brot. 



Das lieisst: nur zwei Mal war oin Drittel und ein Siebentel 
dos Säuregehalts erhalten geblieben, sonst war der eingeführte 
Sauregehalt bis auf Spuren verschwunden. 

Ich glaubte bei meinen zwölf ersten Versuchen stets, das 
Fleisch sei Schuld, dass ich keine sauere Darmgärung beobachtete; 
ich hatte ja gerade deswegen einen Fleischzusatz, gemischte 
Nahrung gewählt, um keine günstigen Verhältnisse für Gä- 
rungen zu schaffen. Dass aber die Fleischzugabe mindestens 
nicht stets nothwendig ist, wenn die Gftrung im Darm bei Brot- 
kost vermieden werden soll'), bewies Versuch XIII, bei dem 
trotz reiner Brotkost mit etwas Butter der Koth nur etwa 4°/o 
der eingeführten Brotsäure in freiem Zustande enthielt. 

An der mangelnden saueren Kothgärung in meinen Ver- 
suchen liegt es offenbar, wenn meine saueren Brote den Darm 
in normaler Weise passirten und gut, ja vortrefflich ausgenützt 
wurden. 

Zum Schlüsse fragt sich nun, ob meine Arbeit Resultate 
enthält, die für die Praxis verwendbar sind. Ich glaube ja. 

Da meines Wissens in der Regel bei den Menschen, die 
schwarzes saueres Brot als Hauptnahrung gemessen, der Koth 
ebenso gut geformt und nicht diarrhöisch ist, wie bei meinen 
Versuchspersonen, so darf ich wohl annehmen, dass sie das Brot 
auch so gut ausnützen, wie meine Versuchspersonen thaten. 

Es darf also in Zukunft saueres Brot an sich nicht als 
schlecht ausnützbar beanstandet werden. 

Und dennoch scheint mir stark saueres Brot nur unter ein- 
schränkenden Bedingungen empfehlenswerth.*) Aus noch nicht 
näher bekannten Gründen ist für viele Menschen saueres Brot 
schlecht bekömmlich, es belästigt den Magen, reizt zu Aufstossen, 
verursacht Blähungen u. s. f. Dieser Erfahrung ist stets Rech- 
nung zu tragen, wenn es sich um die Versorgung von nicht 

1) Ich hoffe «pfiter noch befriedigende Aufklärung darüber geben su 
können, warum wir keine sauere Gärung im Darm beoachteten. 

2) Die wichtige Bedeutung der Brotsäure, beim Backen das Gift der 
Kornrade zu zerstören, ist bereit« in einer froheren Abhandlung dienes Archivs, 
Bd. XIX, S. 107 gewürdigt. 
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frei lebenden, auf eine gewisse Ernährung zwangsweise an- 
gewiesenen Menseben bandelt. Die Versorgung von Waisen- 
hausern, Gefangenenanstalten, Kasernen sollte nicht mit Brot 
geschehen, dessen Acidität grösser ist als etwa 6 bis 7 cera 
Normalsäure in 100 g Brot entspricht, eine Acidität über 10 etwa 
kann direct als unzweckmässig bezeichnet werden. Der Vortheil 
der etwas besseren Ausnützung ist nicht ausreichend, um die 
schlechtere Bekömmlichkeit für manche Insassen zu compensiren. 
Namentlich die städtische Bevölkerung, ganz besonders in 
Gegenden, wo schwach sauere Brote allgemein üblich sind (z. B. 
Lothringen, Schweiz), wird stark saueres Brot sehr unangenehm 
empfinden. Die Gewöhnung gleicht ja vieles aus, man soll aber 
für nicht vollkräftige und nicht freilebende Naturen nicht zuviel 
auf die Wirkung der Gewöhnung bauen. Immerhin muss zu- 
gegeben werden, dass sich die zulässige Acidität in erster Linie 
nach der Landessitte richten darf. 

Für Spitäler und die Krankenabtli eilungen von Gefängnissen 
und Kasernen ist unbedingt neben einem der Landessitte an- 
gepassten mittelsaueren Gebäck für Patienten mit gestörten Ver- 
dauungsorganen ein sehr schwach saueres Weizenbrot zu verab- 
reichen, dessen Acidität 2 bis 4 cem Normalsäure pro 100 g 
nicht übersteigt. Eine Acidität von über 5 bis 6 cem Normalsäure 
pflegt bei Semmeln schon unangenehm empfunden zu werden. 
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Experimentelle Stadien über den Einfluss technisch und 
hygienisch wichtiger Gase und Dämpfe anf den Organismus. 

Theil VII: Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann 

in Wflrxburg. 

Theitweiae unter Mitwirkung der Herren Dr. Nakahama und Dr. Morl aus 
Japan, Dr. 8. Rosenblatt aus Kleinlangheim (Unterfranken) und Dr. M. Hertel 

aus Würzburg. 

(Aus den hygienischen Instituten zu München und Würzburg.) 

Die im Folgenden mitgetheilten Thierversuche sind schon in den 
Jahren 1886 und 1887 im hygienischen Institut in München ausge- 
führt; an denselben haben Herr Dr. Nakahama und Dr. Mori 
aus Japan grossentheils theilgenommen. Bisher ist nur in einer 
ganz kurzen Mittheilung an die kgl. bayer. Akademie März 1888) 
darüber berichtet. Die letzten Jahre boten mir Gelegenheit, mit 
zwei Studierenden in Würzburg die Wirkung des Schwefelkohlen- 
stoffs auf den Menschen zu studiren ; die Dissertationen der Herren 
Dr. Rosenblatt 1 ) und Dr. Hertel") haben die dabei gewonnenen 
Erfahrungen bereits vorläufig mitgetheilt — heute soll eine zu- 
sammenhängende kritische Darstellung all dieser Arbeiten unter 
eingehender Berücksichtigung der Literatur geliefert werden. 

1) Sigmund Rosenblatt. Ueber die Wirkung von Schwefelkohlenetoff- 
dampfen auf den Menschen. Würzburg 1890. 

2) Michael Hertel. Die Einwirkung des Schwefelkohlenstoffes auf den 
Organismus. Würzburg 1892. 
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I. Einleitung. 

Bei der grossen Bedeutung des Schwefelkohlenstoffs in der 
Technik als Lösungs- und Extractionsmittel für Fette, ätherische 
Öle, Kautschuk, als Mittel zur Bekämpfung (theils in Substanz, 
theils als Xanthogenat) der Reblaus ist eine genaue Kenntnis 
der Wirkung dieses schon lange als giftig erkannten Körpers 
durchaus noth wendig für die Fabrikhygiene. 

Die Literatur enthält eine sehr grosse Reihe von Erfahrungen 
über die Schädlichkeit chronischer Einathraung von Schwefel- 
kohlenstoff für den Menschen ; auch eine kleinere Zahl acuter und 
subacuter Vergiftungen ist geschildert. 

Seit Delpech (1860) in klarer Weise die Verheerungen ge- 
schildert hat, die der Schwefelkohlenstoff in den schlechtventilirten 
älteren französischen Gummifabriken anrichtete, ist die Sympto- 
matologie dieser Intoxikation — theils als Wiederholung der 
Delpech 'sehen Schilderung, theils als Originalleistung — schon 
sehr oft gegeben. Es sind auch die dabei auftauchenden Streit- 
fragen schon so oft ventilirt, dass ich mich hier darauf be- 
schränken will, auf die sorgfältige Literaturzusammenstellung von 
Westberg 8 ) zu verweisen, die Alles enthält, was die neuere 
Casuistik zu Tage gefördert hat und sich redlich bemüht, Er- 
klärungen für die beobachteten Symptome zu finden. Weder bei 
eigenen Literaturstudien noch in der Westberg 'sehen Arbeit 
konnte ich aber eine Angabe finden, wie gross die Schwefelkohlen- 
stoffconcentration in den Räumen gewesen, in denen die Arbeiter 
erkranken, und welche Schwefelkohlenstoffgehalte noch ohne 
Schaden vertragen werden ; es war also in dieser Richtung noch 
Alles zu thun. 



t) Nach 8apelier war CS» 1846 noch ohne Verwendung, 1 kg kostete 
2000 Fr , 1866 kostete das Kilo 0,8 bis 1,0 Fr., 1885 0,45 bis 0,85 Fr. 1863 
wurden — nachdem die Verwendung zur Fettextraction erfunden war — 
4 bis 50U0U0 kg per Jahr hergestellt, 1883 wenigstens 10 Millionen Kilo. 
1885 waren Tag für Tag allein in Frankreich fast 2 Millionen Kilo CS» für 
Extraction von Fetten in 51 Etablissements im Gebrauch. 

2) Alexander West berg. Beiträge *nr Kenntnis der Schwefelkohlenstoff - 
Vergiftung Dissertation. Dorpat 1891 unter Dragendorf f. 
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II. Die quantitative Wirkung des inhalirten Schwefelkohlenstoffs 
auf Thiere nach den Angaben der Literatur. 

Es ist schon ziemlich viel mit Schwefelkohlenstoff experimentirt 
worden. Westberg hat auch über diese Versuche eingehend 
berichtet, uns interessiren hier in erster Linie nur solche, die mit 
Inhalation (nicht etwa mit Verfütterung oder Injection) von 
Schwefelkohlenstoff angestellt sind und zwar haben sie ein näheres 
Interesse nur, wenn sie quantitative Angaben enthalten. 

Leider sind aber auch die quantitativen Angaben nur sehr 
schwer verwerthbar, indem höchstens angegeben ist, wieviel 
Schwefelkohlenstoff in einem bestimmten Luftraum verdunsten 
gelassen wurde und wie oft neue Schwefelkohlenstoffmengen in 
den Raum hineingebracht wurden. Da unbekannt bleibt, ob der 
zuerst verdunstete Schwefelkohlenstoff von den Thieren absorbirt 
wird, und ob die Gefasse luftdicht schliessen oder wie sie ventilirt 
sind, so haben die Resultate nur bei ganz acuten Vergiftungs- 
versuchen quantitativen Werth. Ausserdem werden stets Bedenken 
gestattet sein, ob nicht Sauerstoffmangel und Kohlensäureanhäufung 
die Resultate complicirten. 

Im Folgenden sind die mir bekannten Inhalationsversuche, 
namentlich solche mit quantitativen Angaben kurz chronologisch 
angeführt. Einzelne Ergebnisse früherer Thierversuche in Be- 
ziehung auf die Symptomatologie werden bei der Besprechung 
meiner eigenen Thierversuche Erwähnung finden. 

Durchaus primitiv sind Delpech's Inhalationsversuche, der, 
wie er zuerst die Schwefelkohlenstoffvergiftung klinisch studirte, 
auch zuerst Thierversuche mit dieser Substanz anstellte. Er be- 
obachtete an Schwefelkohlenstoff inhalireuden Kaniuchen, die er 
in etwas ventilirte Kästen steckte, in die er gewisse Mengen 
Schwefelkohlenstoff ausgoss, klonische Krämpfe, Anästhesie und 
Paralyse, der bald der Tod folgte. Die Section ergab ecchy- 

1) Memoire sur les accidents que däveloppe, che« les ouvriere en caut- 
chouc, l'inhalation du sulfure de carbone en vapeur, Paris 1856; auch Bulletin 
de l'acaderaie de mödecioe, XXI, p. 350. 

Nouvelles recherchea sur l'intoxication speciale que dätermine le sulfure 
de carbone, Paris 1860, und Ann. dhyg. publ. 2. serie, t. XIX, 1863. 
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inotische Flecken in der Lunge und stellenweise Erweichung des 
Magens. 

Eulenberg 1 ) berichtet über vier Thierversuche, die ähnlich 
wie die von Delpech angestellt sind, aber doch etwas genauere 
Angabe der Concentration gestatten. 

1. In einen Versuchskasten von 56 1 wurden die Dämpfe von 15 g CSi 
geleitet, d. h. pro Liter 268 mg. Eine junge Katze zeigte dabei anfangs grosse 
Unruhe, Hin- und Herlaufen, dann Niederfallen und starke Bewegung der 
Extremitäten. Alsbald richtete sie sich wieder auf, speichelte viel, schrie stark 
und fiel wieder hin. Diese Scene wiederholte sich mehrmals. Nach 7 Minuten 
Herausnahme. Anfangt» schwankender Gang, nach 3 Minuten ganz freie Be- 
wegung im Gehen und Laufen. 

2. Gleicher Kasten. 334 mg in 1 1. (5 Drachmen = 1H.75 g in 56 1). 
Ein junges Kaninchen verweilt 20 Minuten darin ganz ruhig mit gesenkten 
Ohren. Zustand dauert noch Vi Stunde nach dem Herausnehmen an. 8chob 
man es vorwärts, so bewegte es nur die Vorderbeine. 

3. Gleicher Kasten. 52b" mg in 1 1. (1 Unze in 56 1.) Ein starkes Kanin* 
eben wurde in 5 Minuten unruhig, putzt die Schnauze mit der Pfote, störst 
nach 5 Minuten taumelnd auf die Seite, Muskelzittern. Tod durch Respirations- 
lähmung nach f> Minuten. Section: Lungenhyperaemie, schaumige Flüssig 
keit in der Lunge und den Bronchien, etwas flüssiges Blut in der Brusthöhle. 
Herz mit dunklem Blut gefüllt, Blut wird wieder hellfarbig an der Luft. 

4. In die gleiche Atmosphäre wie bei 3 kam eine junge Katze. Springt 
wie toll umher, stürzt nach 2 Minuten. Gliederzucken und Gliederzittern 
Maul geöffnet mit Schaum gefüllt. Nach 8 Minuten herausgenommen, Respi 
ration durch den geöffneten Mund sehr schwach. Nach *U 8tunden noch 
nicht vollkommen erholt. 

5. Eine Stunde später gleicne junge Katze wieder in den Kasten. 
(268 mg CSi im Liter.) Nach 10 Minuten asphyktiscb, nach 15 Minuten zeigte 
sich bei der Section noch Herzschlag. Sectionsbefund wie bei 3. 

6. Ein Kaninchen wurde 17 Minuten im gleichen Kasten gehalten, wäh- 
rend dieser Zeit wurden allmählich 110 Tropfen CSi einfliesaen gelassen. Das 
Thier zeigt Speichelsecrelion, allmähliche Lähmung von Aufschrecken unter- 
brochen. RespirationBverlangsamnng. Nach 17 Minuten sinkt das Thier 

. unter Schreien auf die Seite, Extremitäten gestreckt. — Erholt sich binnen 
einer 8tunde, nach 8 Tagen todt ohne besonderes Leiden. 

Es bedarf keiner Worte, dass die hier angewendeten colos- 
salen Dosen ohne besondere Bedeutung für die Fabrikhygiene sind. 

1) H. Eulenberg. Die Lehre von den schädlichen und giftigen Gaaen. 
1865, 8. 393. 
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Auch Cloez 1 ) und Tamassia 2 ) haben beide einige Thier- 
versuche in einem engen Räume, in dem man reichlich Ci-fc ver- 
dunsten liess, angestellt; die Thiere starben in einigen Minuten, 
nach Tamassia vergiftet durch den CS«, nach Cloöz und 
Sapelier nur asphyktisch, da die CS* -Dämpfe ungeeignet seien, 
die Respiration zu unterhalten. 

Es erscheint mir nicht zweifelhaft, dass bei der unglücklichen 
Versuchsanordnung beide Todesursachen, CSs -Vergiftung und 
Sauerstoffmangel zusammenwirkten, und unersprießlich, diese Er- 
gebnisse weiter zu discutiren. 

Hirt's Versuche wurden an Thieren angestellt, die in einer 
geräumigen Glasglocke Dämpfe einathmeten, welche aus einem 
mit CSs getränkten Wattebausch aufstiegen. Die Versuche 
dauerten nur 5 — 7 Minuten, die Thiere (Hunde und Kaninchen) 
zeigten erst Unruhe, Angst, dann Ermattung und vollständige 
Betäubung; an die Luft gebracht, erholten sie sich schnell, die 
Sensibilität kehrte wieder. Dauerte der Versuch länger als 
5—7 Minuten, so traten klonische Krämpfe auf, und die Wieder- 
belebung misslang. Quantitative Angaben fehlen, die Dosen waren 
offenbar sehr gross. 

Einige weitere Versuche Hirt's zur Zergliederung der phy- 
siologischen Wirkung ergaben: Sofortige Beschleunigung, dann 
Sistirung der Athmung (erklärt durch Reizung der peripherischen 
Lungenvagusfasern, Reizung und dann Lähmung des Athmungs- 
centrums), erregende, dann lähmende Wirkung auf das Herz 
(Frosch), erregende Wirkung auf das vasomotorische Centrum, Tod 
durch Lähmung des Respirationscentrums vor der Lähmung des 
vasomotorischen Centrums. 

1) Cloös. Comptes rendus de l'Acadämie. LXIII, p. 185, 1866. Er 
fand Luft rasch tftdtlich, wenn er 5°/o ihres Volums Schwefelkohlenstoff da 
rin verdampfte. 

2) Tamassia. Das mir unzugängliche italienische Material Rivist. 
sperim. di freniatria e di medic. leg. VII. p. 2a Reggio 1881, ist in ausführ- 
lichem Referat von Gilles de la Tou rette su finden in Annal. d'hygiene 
publique 1882. 

3) Hirt. Die Krankheiten der Arbeiter I. Abth., 2. Th., 8.49u. 53, 1S73. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann 



81 



Hygienisch werth voller sind Poincare^s Versuche, die an 
Fröschen und 16 Meerschweinchen angestellt sind. Uns inter- 
essiren hier nur letztere. Jedes Thier snss in einem 1 cbm Raum 
gewährenden Kasten, von dem nur gesagt ist, dass er zweckmässig 
ventilirt war (convenableraent ventilee). Der Schwefelkohlenstoff 
verdunstete aus den bekannten Tintenfässern mit constantem 
Niveau. Ueber den Gehalt der Luft an CSt, sogar über die 
Menge des verdunsteten CSt fehlt jede Angabe; nur sagt Poin- 
cartf, dass die Luft in den Werkstätten unendlich viel stärker 
nach CSa roch, als die in den Versuch skästan. Die Symptome 
waren: Mattigkeit, Paresen und Paraplegien; die spärlich auf- 
tretenden krampfhaften Bewegungen fasst Poincare* nicht als 
Symptome eines Excitationsstadiuins (Del pech), sondern nur als 
Todeszuckungen auf. 

Die Versuche wurden 9 — 46 Tage fortgesetzt; stets wurden 
sie aber durch eine ungewollte acute tödtliche Vergiftung unter- 
brochen. Poincare" gibt selbst an, dass Meerschweinchen eine 
besondere Empfindlichkeit gegen CSa besitzen — sie waren dem- 
nach offenbar als Versuch sthiere sehr schlecht geeignet. 

Die Hauptarbeit Poincare' 's geht in mikroskopisch-patho- 
logischer Richtung ; er suchte im Gehirn Läsionen nachzuweisen, 
die er auf die Einwirkung des CSt beziehen konnte. Als solche 
beschreibt er das Auftreten von Myelintropfen in sehr verschie- 
dener Grösse und Menge. Hand in Hand damit geht eine eigen- 
tümliche Erweichung der Hirnsubstanz. In einigen Fällen 
wurden auch Tröpfchen einer stark licht brechen den Substanz in 
den Capillaren des Hirns gesehen, die Poincare* mit allem Vor- 
behalt möglicherweise als CS» -Tröpfchen anspricht. 

Die chemischen und mikrochemischen Nachweise von CS« 
in den Thieren sind sehr unbefriedigend, er verwendete dazu» 
Jodjodkaliumlösung , mit der der CS* ein »Rouge Solferinoc 
gibt. Da aber Glykogen auch eine bordeauxrothe Farbe mit CSt 
gibt, so ist ein Nachweis durch die Rothfärbung mindestens sehr 
zweifelhaft. Im Gehirn trat die rothe Farbe immer nur sehr 



I) Archive* de Physiologie normale et pathologique. Paria 1879. 
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schwach beschränkt und flüchtig auf, in der Leber beweist sie 
nichts, und in der Lunge eines durch Inhalation gestorbenen 
Thieres ist die Anwesenheit von CSt auch ohne Nachweis selbst- 
verständlich. 

Biefel und Poleck 1 ) haben in ihrer schönen Arbeit über 
Kohlendunst und Leuchtgasvergiftung zwei Versuche an Kaninchen 
in einem Luftraum von 150 1 gemacht, in den sie das erste Mal 
in 1 Stunde 21 Minuten 11,66 g, das zweite Mal in 50 Minuten 
26,2 g Schwefelkohlenstoff-Dampf einbliesen ; der Kasten selbst 
schloss nicht hermetisch. Es waren also am Ende des ersten 
Versuchs etwa 77 mg, am Ende des zweiten 174,6 mg in 1 1 Luft 
enthalten — der Gehalt war anfangs Null gewesen. Die Sym- 
ptome waren die oft beschriebenen — Krämpfe spielten eine 
grosse Rolle — , das zweite Versuchsthier starb. 

Im Jahre 1885 hat Emanuel Sapelier'), einen Gedanken 
seines auch in Deutschland angesehenen Lehrers Prof. Duj ardin - 
Beaumetz weiter verfolgend , eine ganz neue Theorie- der Schwefel- 
kohlenstoff Vergiftung aufgestellt, die lautet: 

Chemisch reiner Schwefelkohlenstoff ist annähernd unschäd- 
lich, die bisher beschriebenen Giftwirkungen kommen nur einem 
unreinen Präparat zu. Die Verunreinigung des technischen 
Schwefelkohlenstoffs besteht in Schwefel, schwefliger Säure, Disul- 
fomethylen (C4H4S4 von AirnC Girard als krystallinischer Körper 
von durchdringendem Geruch dargestellt), dem furchtbar stinken- 
den, noch nicht ganz rein erhaltenen Diraethylensulfhydrat 
(A. Girard) und endlich Schwefelwasserstoff. 

Streng genommen hat A. Girard nur gezeigt, dass bei der 
Behandlung von CS« mit nascirendem Wasserstoff Disulfomethylen- 
körper entstehen 

4 CS« -\- 6H» = C4H4S4 -f 4H» S. 
Da aber bei der Darstellung des besten Schwefelkohlenstoffs stets 
etwas Wasserstoff entsteht, so nimmt Sapelier im Einverständ- 

1) Zeitschrift für Biologie, XVI, 8, 1880. 

2) Sapelier Emanuel. Etüde aar le sulfure de carbone. These pour 
le Doctorat en medeeine. Paris 1885. — Diese inhaltreiche Arbeit ist West- 
berg entgangen, ich habe aie deshalb and wegen ihrer besonderen, meines 
WiöHon« bisher nie kritisirten Tendenz eingehender behandelt. 
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ni8 mit A. Girard auch im rohen Schwefelkohlenstoff diese 
Substanzen an. Da die Reinigungsmethoden der Grossindustrie 
vorwiegend in einer Rectification bei möglichst niedriger Tem- 
peratur bestehen, so enthält der technische (gereinigte) Schwefel- 
kohlenstoff nach Sapelier stets ebenfalls diese Verunreinigungen. 
Sapelier gelang es in der That, in der grössten Zahl der von 
ihm untersuchten Schwefelkohlenstoffproben etwas Schwefelwasser- 
stoff zu finden und er vertritt nun bis in alle Consequenzen die 
auffallende Lehre: Die Schwefelkohlenstoffvergiftung der Praxis 
ist im Wesentlichen eine Vergiftung durch Schwefelwasserstoff, 
wobei die Rolle der anderen Verunreinigungen nicht weiter dis- 
cutirt wird. 

Da jegliche quantitative Angabe, ja jeder Versuch einer 
quantitativen Bestimmung der Sehwefelwasseretoffmengen, die im 
Schwefelkohlenstoff vorkommen, fehlt, da über die Verbreitung und 
Giftigkeit des Disulfomethylens und seines Sulfhydrats auch gar 
keine Angaben vorliegen, so muss das chemische Fundament 
dieser neuen Lehre als recht dürftig bezeichnet werden. Der 
von Sapelier häufig geführte Schwefelwasserstoff- N ach weis 
mit einem ßleipapier ist zu irgend welchen toxicologisehen Schlüssen 
nicht zu verwenden, weil geradezu minimale Schwefelwasserstoff- 
mengen schon zur Bräunung, namentlich zur allmählichen Bräu- 
nung von Bleipapier hinreicht. 

Besser begründet scheint die klinische und experimentelle 
Beweisführung S a pe 1 i e r 's für die Ungiftigkeit des reinen Schwefel- 
kohlenstoffs. 

Die Hauptbeweise sind folgende: 

1 . Thiere und Monschen zeigen bei Verabreichung selbst 
reichlicher reiner Schwefelkohlen.stoffmengen vom Magen aus 
keine Erkrankung, wenn man nur die Lokalwirkung (heftige 
Ueberdehnung des Magens, starke Congestion) grosser Schwefel- 
kohlenstoffdosen J ) vermeidet. Hunde vertragen in der Verdauungs- 

lj Die Kritik Sapelier'» an den Versuchen Tamassia's scheint wohl 
begründet, es sei hiefür auf das Original verwiesen und nur erwähnt, dass 
Tamassia Meerschweinchen 3 bis 8 g, Hunden 120 bis 130 g ^!) CS, in den 
Magen brachte — Versuche, die mindestens hygienisch wenig werthvoll sind. 
Archiv für Hygiene Bd. XX. 3 
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periode 6—7 cg pro Kilo ohne besondere Störung (Aufstossen, 
etwas Unbehagen), ab und zu wurden 12 — 15 cg pro Kilo ohne 
Erbrechen vertragen, aber selbst 40 eg pro Kilo brachte nur un- 
bedeutendes Uebelbefinden und Erbrechen hervor. 

In einem chronischen V ersuche verzehrte ein sehr kräftiger 
Hund von 13 kg erst 23 Tage lang 1,05 g, dann 10 Tage lang 
1,5 g ohne bedeutende Störungen, nur unmittelbar nach der Mahl- 
zeit zeigte er etwus Uebelbefinden ; aber sonst war an ihm nur zu 
beobachten, dass sein Laufen etwas weniger ausdauernd, müh- 
samer war als bei einem gesunden Thier; die beobachteten speciel- 
leren Eigenthümlichkeiten bezeichnet Sa pel i er als charakteristisch 
für alte Hunde. — Noch 1 1 Tage lang wurden taglich 1 ,5 g ge- 
nommen, bis das Thier absolut die Nahrung verweigerte; die Er- 
scheinungen im Gange waren noch etwas gesteigert, das Thier war 
noch mehr heruntergekommen, doch fehlten irgend welche speci« 
fische Lähmungen, Anaesthesien, Contracturen etc. In 2 Monaten 
trat vollkommene Erholung ein. 

Fast noch wichtiger ist der Versuch, einen Hund (wohl den 
vorhin erwähnten von 13 kg) 5 Monate lang nur mit Schwefel- 
kohlenstoffwasser (täglich 250 — 300 ccm, enthaltend 0,5 g CSi) 
zu tränken — die Wirkung auf das Befinden war absolut negativ. 

Auch eine Reihe von Versuchen am Menschen gaben ähn- 
liche Resultate. 

Aus den Versuchen Sapelier 's muss man schliessen, dass 
bei vorsichtiger Verfütterung in der That reiner Schwefelkohlen- 
stoff oft gut vertragen wird. Versuche mit Verfütterung 1 ) 
von uureinem »giftigenc Schwefelkohlenstoff hatder 



1) Auch bei subcutaner Injection sah Sapelier keine grosse Giftigkeit 
des CS«. 

Während Tamassia Meerschweinchen (Dosis unbekannt) in 7 bis 
10 Minuten sterben sah, und Hunde von 7 biB 12 kg in 30 bis 40 Minuten 
durch 10 bis 12 g CS» tödten konnte, und dabei erst allgemeine Erregung, 
dann fortschreitende Lähmung (bei den Meerschweinchen auch Krämpfe) be- 
obachtete, starb Sapelier ein Meerschweinchen auf 1,6 g erst in 2 Stunden, 
ein anderes Uberlebte 0,4 g. ein drittes ging erst zu Grunde, nachdem es am 
3., ti. und 7. Januar 0,4, 0,H und 0,S g subcutan erhalten. Am Tode war 
eine auegedehnte subcutane »Verbreunung« mit allen typischen Folgen einer 
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Autor aber leider keine gemacht, so dass durchaus nicht 
ausgeschlossen ist, dass bei vorsichtiger Verabreichung auch un- 
reiner CSi relativ unbedenklich sei. 

Wie verhält sich nun nach Sapelier der eingeatmete Schwefel- 
kohlenstoff? Sapelier hält die Methode der Verfütterung zum 
Studium der reinen Schwefelkohlenstoff Wirkung für geeigneter als 
die Inhalation, weil sich der verdunstete CSt so leicht zersetze. 
(1. c. p. 78). 

Wenn wir dies auch theoretisch zugeben wollten, so ist iüh 
die praktische Betrachtung die Wirkung der Inhalation ausser- 
ordentlich viel wichtiger. Für uns handelt es sich in erster Linie 
bloss darum, ob auch bei Anwendung reinen Schwefelkohlenstoffs 
acute und chronische Erkrankungen der Arbeiter auftreten; in 
zweiter Linie wird dann erst zu untersuchen sein, ob an diesen 
Erkrankungen vielleicht Zersetzungsproducte des Schwefelkohlen- 
stoffs stärker betheiligt sind als er selbst. 

Auch bei den Inhalationsversuchen, die Sapelier sorgfältiger 
als alle seine Vorgänger angestellt hat, ist leider unterlassen 

solchen schuld. Die auf die Vergiftung selbst zu beziehenden Symptome be 
stehen in heftiger Erregung durch den Schmer* der Injection mit nach- 
folgender mehr oder weniger tiefer Lähmung. — Eine Ratte geht nach 0,8 g 
erat nach 48 Stunden zu Grunde. Symptome : Heftige Schmerzäusseruug. 
etwas Hämoglobinurie, Schwefelkohlenstoffgehalt des Athems, nach '20 Minuten 
Mattigkeit, die nach 1 Stunde zu Schlaf führt. Das Thier geht unter grosser 
Mattigkeit ohne Krämpfe au den typischen Folgen der subcutanen Ver- 
brennung zu Grunde (ausgedehnte Ulcerationen des Pylorns und Duodenum). 

Sapelier will bei keinem dieser Versuche etwas von klonischen Con- 
vulsionen, Contracturen, Anaesthesie oder Lähmung gesehen haben. 

Sapelier schliesst aus seinen Versuchen, das« Tamassia Schwefel 
wasserntoffhaltigen Schwefelkohlenstoff verwendet habe — natürlich ohne 
einen Schatten von Beweis. 

Auch bei Injection in die Blutbahn findet derselbe geringe Giftigkeit. 

Sapelier hat — die unrationellen spärlichen Versuche seiner Vorgänger 
verbessernd — sich des Schwefelkohlenstoffwassers statt des CS» zur Injection 
in die Blntbahn bedient. 

Ein Hund von 5 kg erhält 100 cem Schwcfelhohlenstoffwasser langsam 
und vorsichtig in eine Vene injicirt, darin sind ca 0,2 g CS* enthalten. Die 
Folgen waren: Schwefelkohlenstoffgehalt der Exspirationsluft, etwas Blut im 
Harn. Das Thier ist anfangs losgebunden, munter, nach einer Stunde scheint 
ea müde, erbricht zweimal. Nach 2 Stunden ist der CSa-Geruch des Athems 
fast verschwunden, es tritt 8chlaf ein, es fehlt jede Nachwirkung. 

3* 
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worden, zu beweisen , dass die Symptome sich anders gestalten 
bei der Verwendung eines unreinen Präparates. 

Folgendes sind Sapelier's Versuche mit Inhalation von 
reinem CS« : 

Eine Bretterbude von 12 cbm, die zu Choleraräucherungen 
mit SOt gedient hatte, wird mit einigen oben offenen Käfigen 
besetzt, die zwei Kaninchen und fünf Meerschweinchen aufnehmen. 
Ausserdem wird ein Hahn und ein Hund in den Raum gebracht. 
1 '/» m vom Boden hängt ein Porzellangefäss, in dem der reine CS» 
verdunstet. Der Versuchsraum ist >assez hermätiquementc ge- 
schlossen, Glasscheiben gestatten eine Beobachtung von Aussen. 
Ueber die Ventilation im Raum fehlt jede Angabe; die Grösse 
des CS* -Gehalts wird folgendermaassen mitgetheilt: 

Es verdunsteten: 

Täglich i Pro 1 cbm in 24 *> 



2. Januar bis 21. Januar 
21. Januar bis 5. Februar 
5. Februar bis 1. März 



323,5 g 
452,5 g 
646,5 g 



26,9 g 
87,7 g 
53,9 g 



Ich kann daraus mit dem besten Willeu nichts über den 
CS*- Gehalt der Luft berechnen. Erneuerte sich die Luft stünd- 
lich einmal, so haben wir anfangs circa 1, später circa 2 mg CS* 
im Liter; es ist aber nach den Angaben sehr wohl möglich, dass 
die Ventilation grösser oder geringer gewesen ist, namentlich 
muss sie von der Temperatur, besonders aber von der Windstärke 
enorm beeinflusst worden sein. 

In diesen Versuchen trat bei einem Hunde in acht Wochen 
(2. Jan. bis 28. Febr.) keinerlei Störung auf, ebensowenig an zwei 
kräftigen Kaninchen in sechs, resp. acht Wochen. Stärker afficiert 
wurde ein Hahn, der auch am 2. Jan. in die Kammer gesetzt 
worden war. Am Ende des Januar zeigt er Schwäche in den 
Schwanzmuskeln, ab und zu macht er einen falschen Tritt. Ende 
Februar schwaukt er, stürzt, macht einen betrunkenen Eindruck; 
das Gewicht ist vermindert, der Kamm blass, die sexuellen 
Functionen erloschen. Im Laufe des März, den er im Freien 
verlebt, nimmt Schwäche und Anämie noch zu, seine Füsse zeigen 
Beugecontracturen, er geht auf den Tibiotarealgelenken. Erst 
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Anfang Mai hat sich die Gesundheit wieder vollkommen her- 
gestellt. Die Wirkungen dieses Versuchs erklärt Sapelier ähn- 
lieh wie bei dem oben erwähnten Hunde, der monatelang CS* 
einnahm, als wirklichen Effect des reinen Schwefelkohlenstoffs. 

Meerschweinchenversucheergaben höchst wunderbare Resultate. 

6 Meerschweinchen lebten ohne jedes Symptom von Störung 
vom 2. bis 21. Januar im Kasten ; am 21. wurde frischer Schwefel- 
kohlenstoff zum Verdunsten hergestellt, am 25. Januar waren alle 
sechs Thiere todt, ohne dass am Tage vorher irgendwelche Ver- 
giftungssymptome an ihnen zu sehen gewesen wären. Die Section 
ergab im wesentlichen bronchopneumonische Herde bei allen. 

Der Versuch wurde mit vier Meerschweinchen vom 25. Januar 
bis 5. Februar und vom 5. Februar bis 11. Februar wiederholt. 
Wieder plötzlicher Tod aller Thiere am 11. Februar unter ab- 
solut gleichen Verhaltnissen wie im ersten Versuch und gleichem 
Sectionsbefund. 

In beiden Versuchen zeigte sich am Todestag eine deutliche 
Dunkelfärbung der Bleipapiere, die bis dahin nur unmerklich 
gefärbt waren. Sapelier bezieht deshalb den Tod ohne weiteres 
auf eine Schwefelwasserstoffvergiftung, ohne ein Wort darüber 
zu verlieren, warum der Hund und der Hahn nicht auch au 
diesen Tagen Schwefelwasserstoffvergiftungssymptome zeigten. 1 ) 

Mag es sich nun mit der Giftigkeit des reinen Schwefel- 
kohlenstoffs wie immer verhalten, jedenfalls wird eine nüchterne 
Kritik den positiven Theil von Sapelier's Schluss nicht als be- 
wiesen ansehen können: 

N'ayant pu constater avec le sulfure de carbone pur, presque 
aueun des phönomenes signalös par Delpech, nous en avons 
cherchö l'explication ailleurs, c'est ä dire dans les impuretes du 

1) Wie Sapelier in besonderen Versuchen nachwies, liefert der reine 
Schwefelkohlenstoff öfters schon beim einfachen Verdunsten an der Luft 
• Schwefel Wasserstoff reaction (S. 46 und 47), während allerdings an anderen 
Tagen dieselbe ausbleibt, besonders leicht tritt aber Schwefelwasserstoff- 
bildung auf, wenn Schwefelkohlenstoff mit Alkohol oder Ammoniak (als Gas 
oder in flüssiger Form) in Berührung kommt, und Sapelier denkt sich, dass 
der Mist der Thiere durch Ammoniakentwickelung die 8Hi -Wirkung be- 
günstigt habe. 
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sulfure de carbone du commerce : l'hydrogene sulmre* nous a paru, 
tant expe'rimentalement que cliniquement, etre le corps capable 
de provoques les accidents en question. 

Die neuesten Inhalationsversuche mit CS» hat Westberg 
(1. c.) gemacht und zwar an Katzen. Er bemerkt, daas er von 
fast geruch freiem und stark riechendem Schwefelkohlenstoff keinen 
Unterschied in der Wirkung sah. 1 ) Der Zweck seiner Versuche 
war zu zeigen, dass bei länger dauernder Inhalation von CSi 
sich Methäinoglobin und sonstige Veränderungen im Blute 
finden, was ihm gelang. Dagegen sind für die quantitative Wir- 
kung seine Versuche nur insoferno zu brauchen, als sie eine 
grosse Empfindlichkeit der Katzen gegen kleine Schwefelkohlen- 
stoffdosen darthun. 

Die Thiere sassen in Käfigen von 1 '/« cbm Inhalt, täglich 
wurde ihnen Morgens 10 Uhr und Abends 5V* Uhr l — 4 g 
Schwefelkohlenstoff auf Wattebäuschen in den Käfig gegeben, in 
dem sie Tag und Nacht verweilten, nur wenn die Symptome be- 
drohlich wurden, wurde bei Tag oder Nacht der Versuch unter- 
brochen. Es ist auch hier, wo täglich genau notirt ist, wieviel 
CS« den Thieren in die Käfige gegeben wurde, vollkommen un- 
möglich die Coucentration zu berechnen, da jede Angabe fehlt, 
woraus die Käfige construirt waren, wie sie schlössen, ob beim 
Reinigen der Käfige für vollständige Lufterneuerung gesorgt 
wurde. Nehmen wir an, dass die Käfige hermetisch schlössen, 
aber zweimal täglich die Luft in ihnen vollkommen erneuert 
wurde, ehe frischer Schwefelkohlenstoff zugeführt wurde, so kommen 

wir auf Gehalte von — d. h. von 8 /s — 2 1 /« Milli- 

1500 1500 

gramm pro Liter. 

Rechne ich die Versuche nach dieser allerdings willkürlichen 
Annahme aus, so haben wir: (Folgt Tabelle auf Seite 39.) 

Der Vollständigkeit halber sei noch angeführt, dass die 
Zahlen, die Westberg bei subcutaner und stomachaler Dosis 



1) Das übereinstimmende Resultat meiner oben citirten vorlaufigen Mit- 
theilung von 188« kannte Westberg nicht. 
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als Dosis lethalis fand, nach seiner Angabe gut mit denen von 
Tamassia übereinstimmten (Westberg pag. 59). 



Nummer 


Kofi wo fei - 
knhkmtoff- 
gesamml- 
menge 


Versuchs- 
datier 


Also pro 
1 1 


Lehenfi- 
dauer 




g 




mg 




r. 


22 


3>/t 


2,3 


3'/i 


ji. 


25,5 


5'.» 


1,5 




in. 


26 


7 V» 


1,1 




IV. 


33 


10,5 


1,0 




v. 


44,5 


17,5 


0,85 





III. Methode meiner Thierversuche 1 ) mit Schwefelkohlenstoff. 

Mit Hilfe einer im Wesentlichen gleichen Versuchsanordnung, 
wie ich sie mehrfach betrieben habe (vgl. z. B. dieses Archiv 
V, S. 11) ist es leicht, stundenlang einen constanten Strom 
frischer, sehwefelkohlenstoflhaltiger Luft durch einen Glaskasten 
zu leiten. Ich brauchte bloss die grossen Flaschen, die in den 
frühereu Versuchen mit gesättigtem Chlor, Brom-, Schwefel- 
wasserstoff-, Ammoniakwasser etc. gefüllt waren, durch leichte Liter- 
kolben halbvoll Schwefel kohlenstoff zu ersetzen und durch diese 
einen constanten (durch Passiren einer Schwefolsüurevorlage ge- 
trockneten) Luftstrom zu pressen. Mischte sich dieser mit CS« 
heladene Luftstrom dem von der grossen Gasuhr gesaugten Haupt 
ström gleichmässig bei, so war das Problem gelöst. Dadurch, 
dass der Kolben während des ganzen Versuches in Eis oder in 
Leitungswasser stand, wurde für constante Temperatur und con- 
stante Verdunstung gesorgt, und endlich vollzog sich auch die 
quantitative Bestimmung des Schwefelkohlenstoffgehaltes nach 
dieser Methode auf das Einfachste Es wurde hierzu nur der 
halbgefüllte Schwefelkohlenstoffkolben sammt seinem Korkver- 
schluss und den beiden Röhren, die ihn durchbohrten im Be- 
ginne des Versuchs und dann jede Stunde gewogen und gleich- 
zeitig an der grossen Gasuhr die Luftmenge abgelesen, die durch 

1) üeber die Methode der Versuche am Menschen Biehe 8. 60. 
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den Apparat ging — eine einfache Division ergab, wieviel Milli- 
gramm Schwefel kohleustoff sich einem Liter Luft beigemengt 
hatten. Ich hatte natürlich immer zwei gewogene Schwefel- 
kohlenstoff kolben zur Hand, um, während der eine Kolben zum 
Wiegen ausgeschaltet wurde, den anderen einzuschalten; die 
Kolben waren in Dimensionen und Füllungsgrad einander mög- 
lichst gleich. Wie die Versuchsprotokolle ausweisen, ist es nach * 
dieser äusserst einfachen Methode gelungen, eine recht befriedi- 
gende Constanz des Schwefelkohlenstoffgehaltes zu erreichen. 
Wichtig ist es, bei solchen Versuchen das kurze Röhrchen, das 
vom Kolben abführt, unten schräg abzuschleifen, um Tropfen, die 
sich etwa in demselben condensiren, das Zurückfallen zu erleichtern. 

Die Herstellung einer bestimmten Gasconcentration lag an- 
nähernd in meiner Hand, der Gehalt sank mit Vermehrung der 
Kastenventilation, er stieg mit Erwärmung des Schwefelkohlenstoffes 
und mit dem Durchpressen grösserer Luftmengen durch denselben. 
Die Luft, welche die grosse Gasuhr passirt hatte, wurde durch einen 
weiten Schlauch direct in's Freie geleitet, nachdem verschiedene 
Versuche, den Schwefelkohlenstoff aus der Luft durch Absorptious- 
mittel zu entfernen, unbefriedigende Resultate ergeben hatten. 

Zu den Versuchen wurde Schwefelkohlenstoff sehr verschie- 
dener Beschaffenheit verwendet, um Sapelier's so bestimmt aus- 
gesprochene Schwefelwasserstoffhypothese (vgl. S. 38) zu prüfen. 
In einer Reihe von Versuchen wurde gelblicher Schwefelkohlen- 
stoff des Handels angewendet, das billigste Präparat, was in 
München käuflich war, der durch wochenlanges Stehen im Lichte 
in halbvoller Flasche dunkelgelb geworden war und den bekannten 
faulen Rettiggeruch in ausgesprochenster Weise zeigte. Daneben 
aber wurde Schwefelkohlenstoff nach den verschiedensten Me- 
thoden gereinigt angewendet, um möglichst eine Flüssigkeit zu 
erhalten, die den höchsten Anforderungen an Reinheit entspräche. 

Von den zahlreichen bei Sapelier aufgeführten Methoden 
zu diesem Zwecke habe ich folgende selbst versucht. 

I. Nach Cloöz. Der CS« wird längere Zeit mit Sublimat- 
pulver geschüttelt und 24 Stunden stehen lassen, dann unter 
Zusatz von 2% eines fetten Üeles (Mandelöl) abdestillirt. 
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2. Der Schwefelkohlenstoff wird längere Zeit mit Schwefel- 
säure, dann mit Wasser, endlich mit Sodalösung und wieder mit 
Wasser geschüttelt resp. gewaschen, dann getrocknet und tropfen- 
weise auf Subliinatpulver fallen gelassen, das in einem Kolben 
auf 50° erwärmt ist, das Destillat wird gesammelt 

3. Der nach 2. behandelte Schwefelkohlenstoff wird mit ge- 
löschtem Kalk geschüttelt und hierauf auf Mandelöl destillirt. 

4. Schliesslich wandte ich auf freundlichen Rath von Herrn 
Geheimrath Victor Meyer auch einigemal eine Destillation über 
Silberdrahtnetz an. 

Diese Reinigungsmethoden wurden sowohl an gelbem tech- 
nischen als farblosem reinstem Schwefelkohlenstoff versucht, 
Zeichen einer Anwesenheit von Schwefelwasserstoff wurden kaum 
je beobachtet, einmal schwärzte sich das Sublimatpulver im De- 
stillationsgefäss ein wenig. 

Stets empfand ich, wenn ich kräftig an der vollen Flasche 
mit dem farblosen so erhaltenen Destillate roch, einen chloroform- 
artigen Geruch, einigemal schien kaum ein Unterschied von 
Chloroform zu bestehen; stets war aber der Geruch in einiger 
Entfernung von einer vollen Flasche unverkennbar eine Mi- 
schung von dem des Chloroform und dem Rettiggeruch. Ein 
Präparat, das aus einiger Entfernung nicht sofort von Chloro- 
form mit dem Geruchsinn unterscheid bar gewesen wäre, ist mir 
trotz aller Mühe nicht vorgekommen. Auch der reinste käufliche 
Schwefelkohlenstoff zeigt etwa diese Geruchseigenschaften. 

Besondere Sorgfalt wurde auf den Nachweis von Schwefel- 
wasserstoff in technischem, reinem und selbst gereinigtem Schwefel- 
kohlenstoff verwendet. Häufig wurde gelber oder farbloser Schwefel- 
kohlenstoff mit Bleiacetatlösung geschüttelt — einigemal sogar 
unter sanftem Erwärmen — niemals trat eine bräunliche oder 
schwärzliche Farbe auf 1 ). Ebensowenig erhielt ich Schwefelwasser- 

1) Anders ist es, wenn man zu 8chwefelkohletmtoff, sei er gelb oder 
farblos, etwas Ammoniakflussigki-it zusetzt. Nach kurzer Zeit gibt Bleiacetat 
einen gelbbraunen bis braunschwarzen Niederschlag CS* NH» = CNSH -f SH». 
Auch Kalilauge wirkt ähnlich wie das NH«. (Bull, de la Soc. Chim. t. XVII, 

p. 253). 
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stoffreaction , wenn ich über die Mündung eines Gläschens mit 
erwärmtem Schwefelkohlenstoff (technisch oder rein) ein Bleipapier 
legte. Da aber möglicherweise beim Verdunsten des Schwefel- 
kohlenstoffs unter den Bedingungen der Thierversuche Schwefel- 
wasserstoff auftreten konnte, so wurden noch weitere Versuche 
gemacht. 

Als Luft stundenlang durch eine Will- Varren trapp 'sehe 
Birne voll reinen Schwefelkohlenstoffs strich und darauf eine 
Bleiacetatlösung passirte, blieb die letztere farblos, resp. zeigte 
nur eine weissliche Opalescenz durch Schwefelkohlenstofftröpfchen, 
die sich darin niederschlugen. Auf einem Filter blieb keine An- 
deutung einer schwärzlichen Färbung zurück und das opales- 
cirende Filtrat war, nachdem durch Kochen der Schwefelkohlen- 
stoff verjagt war, wieder ganz klar. Dieser Versuch wurde nicht 
mit gelbem Schwefelkohlenstoff wiederholt, aber bei den sechs 
ersten Schwefel kohlenstoffversuchen an Thieren wurde stets aus 
dem Versuehskasten ein kleiner Theilstrom durch eine Queck- 
silberpumpe durch eine I '/< cm weite Röhre gesaugt, in der hinter- 
einander ein Filtrirpapierstreifchen mit Bleiacetat getränkt und 
eines mit Nitroprussiduatrium und Natriumcarbonat getränkt, ein- 
gelegt wurde. Beide Streifchen zeigten niemals eine Spur einer 
Verfärbung, d. h. es liess sich weder bei Verwendung von reinem, 
noch auch von unreinem Schwefelkohlenstoff Schwefelwasserstoff 
in der Luft nachweisen. 

Ein einziges Mal hatte ich Gelegenheit in einer Gummifabrik 
den dunkelgelben Schwelelkohlenstoff, wie er dort zum Vul- 
canisiren verwendet wurde, zu untersuchen, derselbe gab mit 
Bleiacetat eine schwache aber deutliche Schwefel wasserstoff- 
reaction. 

Da ich nachträglich auch in der deutschen Literatur 1 ) eine 
Anzahl Angaben über einen geringen Schwefelwasserstoffgehalt 
des rohen Schwefelkohlenstoffs finde, so muss ich die Möglich- 
keit zugeben, dass in der Praxis zuweilen noch etwas schlechtere 

1) Friedhurg, Berichte der deutuchen ehem. GeBeil. Bd. VIII, Nr. 19, 
S. Itüü, fand im rohen Schwefelkohlenstoff etwas HsS und mit Wahrschein- 
lichkeit auch Kohlenoxysulfid. 
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SchwefelkohlenstoffqualitAten verwendet werden als die schlech- 
testen, die ich erhalten konnte. 

IV. Versuchsprotocolle der Thierversuche mit Schwefelkohlenstoff. 

Ich lasse meine Versuchsprotokolle über Schwefelkohlenstoff 
nach steigenden Dosen des Gases geordnet nun folgen, bei jedem 
Versuchsthier ist angegeben, ob es frisch zum Versuche verwendet 
wurde, oder früher schon einmal gedient hat. Zum Schluss folgt 
eine kurze tabellarische Anordnung des Materials nach der 
Thierart. 

Die Respirationszahlen beziehen sich immer auf eine halbe 
Minute. 

Da, wie weiter unten noch eingehender auseinandergesetzt 
werden soll, contra Sapelier ein Unterschied in der Wirkung des 
reinsten (farblosen) und unreinen (gelben) Schwefelkohlenstoffs 
nicht nachgewiesen werden konnte, so sind im Folgenden die Pro- 
tokolle der Versuche untermischt aufgeführt und nur jedesmal 
die Beschaffenheit des Präparates bemerkt. 

Versuch I') (7. IX. 87). 

Beschaffenheit de» Schwefelkohlenstoffs. Gelbe Handelswaare. 

Versuchst!) iere : Grosse Katze (1) vorher am 3. IX. 3 Stunden 10 Min. bei 
4,3 mg am 5. IX. 3 Stunden bei 10,4 mg scheint vor dem Versuch wieder 
ganz normal. — Grosses Kaninchen (1) vorher am 3. IX 3 Stauden 10 Min 
bei 4,3 mg. Kleines Kaninchen (2) vorher am 5. IX. 3 Stunden bei 10,4 mg. 

Gehalt der Kastenluft: Erste 5 Stunden ^ 1,27 mg CS« in 1 1. Folgende 
3 Stunden 1,10. Mittlerer Gehalt = 1,2 mg in 1 1 

Vereuchsdauer 8 Stunden. 

Katze (1). Der 8 ständige Aufenthalt im Käfig war ohne Wirkung. Resp. 

schwankt »wischea 14 und 11. Thier ruhig. 
Kleines Kaninchen (2). 

Nach 40 Min. Resp. 90. Allmählich geht die Resp. zurück, im Lauf des 
Versuchs :56, 41, 25 Thier nicht wesentlich geschädigt. 
Grosses Kaninchen (1;. 

Nach 40 Min Resp 80, später 62, 75, am Ende des Versuchs 33. Keitie 
weiteren Symptome. 

1) Zwei Versuche mit 0,08 und 0,2 mg von 10 1 /» resp. 10 Stunden Dauer 
sind auch noch ausgeführt, dsi aber gar keine Symptome an Katzen, Meer- 
schweinchen und Kaninchen beobachtet wurden, so brauche ich sie nicht 
ausführlich mitxutheilen. 
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Terraeh II («. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Gelbe unreine Handels waare. 
Versuchsthiere Grosse Katze (2), noch nicht verwendet. Kaninchen (3) am 

4. IX 2'/» Stunden bei 9,3 mg am 6. IX. 3 Stunden bei 4,7 mg. Beide 

Thiere im Versuchsbeginn ganz wohl. 
Gehalt der Kastenluft: Erste IV* Stunden = 1,49 mg CS» in 1 1. Folgende 

3 Stunden — 1,25 rag CS* in 1 I. Letete 3 V, Stunden = 1,36 mg CSi 

in 1 1. Mittlerer Gehalt 1,34 mg. * 
Versuchsdaner 8 Stunden. 
Katze (2). 

Nach 210 Min Bisher meist ruhiges Verhalten. Halb schlafend Resp. 22, 

14, 18, 26. Jetzt 30. 
Nach 235 Min. Noch kein Schwanken. Resp. 28. 

Nach 360 Min. Resp. 14—15. Liegt im eigenen Koth. Kein deutliches 
Schwanken. 

Nach 370 Min. Aufsitzen. Kopf sinkt herunter. 

Nach 480 Min. Resp. die letzten Stunden 24, 18. Die Vergiftungssym- 
ptome haben sich nicht gesteigert. 
Herausgenommen, das Thier ist wenig geschadigt. 
Kaninchen (8). Resp. schwankt während des Versuchs nur zwischen 
28 und 12. Keine deutlichen Intoxicationssymptome. 

Versuch III (10. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs : Gans rein. 
Versuchstiere: Grosse Katze (3) vorher am 3. IX. 3 Stunden 10 Min. bei 
4,3 mg, am 5. IX. 3 Stunden bei 4,7 mg, am 7. IX. 8 Stunden bei 1,2 mg. 
Grosses Kaninchen (4) vorher 3. IX. 3 Stunden 10 Min. bei 4,3 mg, am 

7. IX. 8 Stunden bei 1,2 mg. Halbwüchsige Katze (4) am 4. IX. 2'/i Stuu- 

den bei 9,3 mg 

Gehalt der Kastenluft Erste 4 Stunden -= 2,75 mg CSt in 1 1. Folgende 
5 ßtunden = 2,56 mg CS* in 1 1. Mittlerer Gehalt = 2,64 mg. 

Versuchsdaner 9 Stunden. 

Grosse Katze (3). 

Nach 335 Min. Resp. bisher 13—18. Ruhiges, halbschlafendes Verhalten. 

Bauchlage. 
Nach 387 Min. Status idem. 

Nach 440 Min. Halbschlafende Stellung. Daneben Zeichen von Un- 
behagen . 

Nach 190 Min. Katze hat gebrochen, liegt etwas verdreht in Seitenlage. 
Salivation. Jammern. Resp. 50. 

Nach 507 Min. Resp. '<2 oberflächlich. Schlaffe Seitenlage. 

Nach 527 Min. Bauchlage. Resp. wieder langsam 18. Ab und su leichte 
Kloni in der Schnltermusculatur. 

Nach 540 Min. Die leichten Zuckungen dauern fort, Zustand unver- 
ändert. Herausgenommen. 
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Nach dem Herausnehmen höchst ungeschickt« Gehversache. Liegt raeist 
platt auf dem Boden mit gespreizten Hinterbeinen. Kleine klonische Con- 
vulsionen in den Extremitäten. Intendirte und einzelne Zeigerbewegungen. 

Halbwüchsige Katze (4). 

Nach 87 Min. 13 sehr tiefe Resp. Seitenlage. 
Nach 160 Min. Stat idem. 

Nach 335 Min. Leichtes Schwanken. Hat vor kurzem reichliche Massen 
erbrochen. Resp. 38. Lehnt sich an das Kaninchen. 

Nach 385 Min. In halbliegender Stellung. Dann Aufrichten, Ausdruck 
schläfrig, legt den vorgestreckten Kopf auf das Kaninchen. 

Nach 395 Min. Sehr deutliches Schwanken. Resp. irregulär, zeitweise 
rascher. 

Nach 49« Min. Hockt schwankend. Resp. 15. Ab und zu Zusammen- 
sinken. 

Nach 507 Min. Schlaffe Bauchlage. Versuch aufzustehen, alsbald Zu* 

eammensinken. 
Nach 540 Min. Schlaffe Seitenlage. Herausgenommen. 

Nach dem Herausnehmen bleibt das Thier eine Zeitlang noch in schlaffer 
Seitenlage, erholt sich dann allmählich. 
Kaninchen (4). 

Zeigt während des ganzen Versuches keine wesentlichen Störungen, 
kurz vor Schluss des 9 stundigen Versuches friest es eine Handvoll Gras, die 
ihm im Kasten vorgeworfen wurde. Nach dem Herausnehmen geht es ganz 
gut umher. 

Versuch IV (o. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Gelbe Handelswaare. 
Vereuchsthiere : Halbwüchsige Katze (5) noch nicht verwendet; Kaninchen (5) 

am 4. IX. 2«/* 8tunden bei 9,3. 
Gehalt der Kastenluft: Erste Stunde = 4,8 mg CS» in 1 1. Folgende 2 Stunden 

4,6 mg C8t in 1 1. Mittlerer Gehalt = 4,7 mg. 
Versuchsdauer 3 Stunden. 
Katze (5). 

Nach 60 Min. Resp. allmählich auf 36 gestiegen. 
Nach 92 Min. Resp. 60. 

Nach 131 Min. Resp. 96 oberaächlich. Thier liegt ruhig, Kopf zur Seite 
gedreht, eine leicht convulsivische Bewegung in den Vorderbeinen. Dann 
Aufsitzen. Einige schleppende Schritte. 

Nach 144 Min. Resp. 120. Ruhig in halber Seitenlage. 

Nach 169 Min. Resp. 90. Seitenlage. Zunge zwischen den Zähnen vor- 
gestreckt. Kopf gesenkt. Eindruck von Halbschlaf. 

Nach 179 Min. Resp. 62 Herausgenommen, richtet sich das Tier schwer- 
fällig auf. 8ofort wieder hineingesetzt. 

Nach 182 Min. "Plötzlich Resp. 210. Maul offen. Zunge ge'röthet, heraus- 
hängend. Leichte tonische Streckungen der Vorderbeine. Seitenlage. 
Leichte Salivation. 

Nach 185 Miu. Herausgenommen. 
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Thier steht steifbeinig, krallt sich in den Tisch ein, kann aber noch 
unsicher gehen. Erholt »ich ziemlich rasch. 

Kaninchen (5). Reep wahrend der 3 Stunden 30—41, keine weiteren 
Symptome. Herausgenommen, geht das Thier etwas schwankend und 
schwerfällig. 

Versuch T (8. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Sehr rein. Mit Kalk und 
Mandelöl gereinigt, farblos. 

Versuchsthiere : Grosse Katze (6), grosses Kaninchen (ß). Beide noch nicht 
verwendet. 

Gehalt der Kastenluft: Erste Stunde = 5,2 mg Schwefelkohlenstoff in 1 1. 

Folgende Stunden = 3,9 mg Schwefelkohlenstoff in 1 1. Mittlerer 

Gehalt 4,3 mg. 
Versuchsdauer 3 Stunden 10 Min. 
Katze (6). 

Nach 90 Min. Bisher schlafartiger Zustand, selten langsame Bewegungen. 

Resp. 11 — 16. Jetzt beginnt zäher Speichelflnss. 
Nach 120 Min. Resp. 32. Leichtes Schwanken. Salivation hört auf. 
Nach 135 Min. Etwas Jammern. Lage meist ruhig. 
Nach 152 Min Resp. 45, oberflächlich. Liegt platt auf dem Boden. 
Nach 167 Min. Resp. 30. Seitenlage. Keine Salivation, keine Krämpfe. 
Nach 190 Min. Heraus Reep 26. 

Sofort nach dem Herausnehmen leichtes Schwanken. Am folgenden 
Tag ganz munter. Appetit. Etwas Diarrhoe. 

Kuninchen (6). Zeigt während des Versuchs folgende Respirationszahlen: 
50, 52, 72, 72, 40, 42, 58, 44. Manchmal etwas Lecken, zeitweise etwas 
Unruhe, sonst ruhiges Dasitzen ohne weitere Krankheitssymptome. 
Sofort nach dem Herausnehmen läuft das Thier gut, frisst Gras. 

Versuch VI (12. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs : Sehr rein, frisch Ober Sublimat 
destillirt. 

Versuchstiere: Grosse Katze (7), noch nicht verwendet. Halbwüchsige 

Katze (8), am 5. IX. 3 Stunden Lei 4,7 mg. Kaninchen (7), am 4 IX. 

2'/» Standen bei 9,3 mg, am 5. IX. 3 Stunden bei 4,7 mg, am 6. IX. 

8 Stunden bei 1,34 mg. 
Gehalt der Kastenluft: Erste 2 Stunden = 7,7 mg CS« in 1 1 Folgende 

2 Stunden — 7,5 mg CS» in 1 l. Mittlerer Gehalt = 7,6 mg. 
Katze (7). 

Nach 5 Min. Niesen. 

Nach 75 Min. Das Thier, das längere Zeit nicht beobachtet wurde, hat 
erbrochen. Dicke Speichelstrflnge in den Mundwinkeln. Resp 35», an- 
gestrengt.' Thier schwankt. Alle Bewegungen merkwürdig steif und 
tonisch. Zuweilen Zusammensinken in verkrümmter Stellung. 

Nach 90 Min. Seitenlage. Vorderbeine tonisch gestreckt Wälzbewegungen. 
Resp. 24, sehr tief. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 



47 



Nach 110 Min. Dyspnoe nimmt zu. 19 tiefe stöhnende Resp. Herzaction 

kräftig, in den Atempausen sichtbar. 
Nach 117 Min. Richtet sich plötzlich auf, beisst and schlägt in die Luft, 

sinkt wieder zusammen. 
Nach 143 Min. Resp. 41. Bei jedem Atemzug krampfhafte Mitbewegung 

von Vorderbein- und Nackenmusculatur. 
Nach 165 Min. Ruhige Bauchlage. Resp. 15 kleine Zuckungen in den 

Extremitäten. 
Nach 205 Min. Resp. 11. 

Nach 235 Min. Resp. 6, sonst Status idem. Heraus. 
Sofort mit Aether getödtet. 

Section der Katze (7v 
Lunge normal. Kein Oedem. Trachea blaas. Leber gelblich. Massig 
verfettet. Nieren sehr stark verfettet, gelb. 
Kleine Katze (8). 

Nach 75 Min. Starke Speichelsecretion. Erbrechen zweifelhaft. 
Nach 85 Min. Resp. 75. Stöhnen. Dann uud wann kleine Zuckungen. 
Nach 100 Min. Resp. 52. 
Nach 200 Min. Herausgenommen. 
Unmittelbar nach Herausnahme unfähig, zu gehen. Regungslos in 
8eitenlage. 

10 Min. nach dem Herausnehmen erste vergebliche Bewegung in den 

Beinen (Schreitbewegung.) 
Nach 35 Min. Noch immer Seitenlage. Klonisch und tonische Bewegungen 

in den Vorderbeinen. 
Nach 70 Min. Wieder Banchlage. Resp. 8. Eigentümliches Zucken in 

den Muskeln des ganzen Körpers. Am andern Morgen appetitlos, sonst 

Bcheinbar normal. 

Kaninchen (7). 

Nach 85 Min. Leichtes Schwanken. ReBp. 27. 

Nach 115 Min. Zuckungen in der Halemuskulatur. Schwanken ist stärker 
geworden. Verdrehte Kopfstellung. Liegt halb auf der Seite. Resp. 30. 

Nach 145 Min 8chlaffe Seitenlage. Resp. 28. 

Nach 211 Miu. Resp. 14. Schwach. Schlaffe Seitenlage. 
Heraufgenommen. 

25 Min. nach dem Herausnehmen noch verdrehte Seitenlage. Einzelne 

Wälzbewegungen, frisst aber vorgehaltenes Futter. 
Nach 65 Min. Verum? wieder schwankend zu gehen. Am andern Morgen 

wieder ganz munter. 

Versuch YII (18. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Gelbe Handelnwaare. 
Versnchsthiere : Grosse Katze (8a), vorher am 3 IX. 3 Stunden 10 Min. bei 
4,H mg, am 5 IX. 8 Stunden bei 10,4 mg, am 7. IX. 8 Stunden bei 1,2 mg, 
am 10. IX 9 Stunden bei 2,(54 mg. Kleine Katze (9), vorher am 4. IX. 
IV« Stunden bei H,3 mg, am 10. IX 9 Stunden bei 2,6 mg. Kaninchen (8), 
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vorher am 4. IX. 2V» Stunden bei 9,3 mg, am 5. IX. 3 Stunden bei 4.7 mg, 
am G. IX. 8 Stunden bei 1,34 mg, am 12. IX. 4 Stunden bei 7,6 mg. 

Gehalt der Kastenluft: Erete 2 Stunden — 8,1 mg CS» in 1 I. Folgende 
3 Stunden 7,0 mg CS» in 1 1. Mittlerer Gehalt = 7,44. 

Versachsdauer: 2'/» Stunden resp. 3 1 /» Stunden. 

Grosse Katze (8a). Mehrfach zu Versuchen benutzt, seit einigen Tagen 
still und apathisch. 

Nach 30 Min. Seitenlage. Hat erbrochen. Leichte Convulsionen in allen 
Körpermuskeln. Zuckungen der Bulbi. Starke Speichelsecretion. Hesp. 
röchelnd 10. 

Nach 45 Min. Status idem. Auch Zuckungen in der Zunge. 
Nach 63 Min. Status idem. Resp. 20. 

Nach 95 Min. 16 tiefe ruhige Resp. Seitenlage. Krämpfe vorüber. 
Nach 120 Min. Resp. 8 tief. 

Nach 150 Min. Bewegungslos. 8eitenlage. Resp. 7 bis 8. 
Herausgenommen. Resp. 36, ziemlich unregelmässig aber kräftig. 

15 Min. nach dem Herausnehmen Status idem. Reflexlos. 
i 60 Min. später Resp. 12, Puls 56, Lähmung anhaltend. 

16 Stunden nach dem Herausnehmen frisch todt gefunden. 

Section der Katze (8a), ca. 5 Stunden post mortem. 
Lunge gut collabirt, die oberen Partien blas!«, die tieferen Scharlach- 
roth (Hypostase). Au einer Stelle eine deutliche Eechymose. Trachea blass, 
leer. Leber ziemlich stark verfettet Nieren stark verfettet. Auffallende 
Farbendifferenz des Blutes: Arterienblut und das des linken Herzens hell 
scharlachroth, Venenblut und das des rechten Herzens braunroth. 

Kleine Katze (9). 

Nach 30 Min. Jammert. Halb aufrecht. Kloni im linken Vorderfuss 
Zusammensinken. 

Nach 45 Min. Resp. 45. Eigentümliche , zappelnde klonische Con- 
vulsionen. Zeitweise verhält sich das Thier wieder ruhig und aufrecht. 
Nach 65 Min. Resp. 68. Nach lange dauernden Convulsionen jetzt ruhige 

Seitenlage. Vorderbeine etwas tonisch. 
Nach 80 Min. Status idem. 

Nach 95 Min. Resp. 12. Ruhige 8eitenlage ohne Krämpfe. 
Nach 125 Min. Resp. 9. 

Nach 165 Min. Resp. 7. Unwillkürlicher Abgang von dünnen» Koth. 
Nach 210 Min, Resp. 4. Heraus. 
V« Stunde später Resp. 6. Puls 46. 

24 Stuuden nach »lern Herausnehmen Thier liegt in vita minima auf der 
Seite. Resp. sehr langsam, ja Belten. Puls schwach, langsam. Ab und 
zu Andeutungen von Convulsionen. 

12 Stunden später todt gefunden. 

8ection der Katze (9) ca. 24 Stunden post mortem. 
Lunge hyperämisch. Im Mittellappen der rechten Lunge eine ziemlich 
ausgedehnte baemorrhagische Entzündung. Uebrige Lungentheilc ziemlich 
oedematös. Nierenrinde stark verfettet. Leber nicht deutlich verfettet. 
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Kaninchen (8). 

Nach 30 Min. Etwas Schwanken. 

Nach 40 Min. Sinkt zusammen. Verdrehte Seitenlage. Resp. 26. 

Nach 120 Min. Thier hatte die Zeit Ober ruhig auf der Seite gelegen. 

Resp. 26, 16. 16. Jetzt richtet es sich auf, schüttelt den Kopf, sinkt 

wieder zusammen. 
Nach 145 Min. Resp. 10. 8eitenlage. 
Nach 190 Min. Resp. 10. StatuB idem. Heraus. 

Thier erholt sich ziemlich rasch. 

Versuch VIII (4. IX. 87). 
Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Sorgfältigst gereinigt. 
Versuchst hiere : Junge Katze (10) zum erstenmal verwendet. Kaninchen (9) 

zum erstenmal verwendet. 
Gehalt der Kastenluft: Erste 8tunde = 10,2 mg C8i in 1 1. Folgende 
Vit Stunden = 8,7 mg CS« in 1 1. Mittlerer Gehalt 9,8 mg. 

Katze (10). 

Nach 60 Min. Resp. bisher 34, 44, 32, einmal Defäcation. Erst seit 10 Min. 

leichtes Schwanken. 
Nach 80 Min. Thier liegt an die Kasten wand gelehnt, richtet sich 

zitternd auf. Eigenthüraliche Verdrehungen des Körpers. Schwanken. 

Fallt in total verdrehter Stellung in seinen Koth. Resp. 52. 
Nach 85 Min. Reichliches Erbrechen von Fleisch. Resp. 77. Sitzt etwas 

schwankend aufrecht. 
Nach 93 Min. Resp. 63. Liegt halb auf der Seite. 

Nach 100 Min. Zweites Erbrechen von Fleisch und Schleim. Dann Sitzen 

in verdrehter Stellung. Resp. 75. Pupillen weit. 
Nach 110 Min. Verdrehter Sprung. Zusammenfallen. Leichte klonische 

Convulsionen der Beine, aber sehr kurz Thier jammert Resp. frequent, 

angestrengt. Pupillen sehr weit 
Nach 115 Min. Seitenlage. Kopf in den Nacken gezogen. Klonisch- 

tonische Krämpfe. Zehen gespreizt. Krallen vorgestreckt. Endlich 

Zusammensinken in verdrehter Stellung. 
Nach 132 Min. Lage unverändert. Pupille mittelweit. Resp. schwankt 

zwischen 30 und 40, unregelmässig. 
Nach 140 Min. Thier liegt ruhig da. Ab und zu klonisch tonische Con- 

tractionen- Heraus. 

Nachbeobachtung unvollständig Am nächsten Tage erholt. 
Kaninchen (9). 

Nach 80 Min. Leichtes Schwanken. Resp. bisher 20, 18, 18, 25. 

Nach 100 Min. Liegt seit einiger Zeit. Kopf sinkt zur Seite, dann 

richtet es sich auf, hockt breitbeinig, macht plötzlich eine Art ver 

drehten Luftsprung. 
Nach 110 Min. Sitzt wieder aufrecht, unter leichtem Schwanken. 
Nach 120 Min. Es wechselten die letzten Minuten öfters Aufrichten, 

Schwanken, verdrehte Sprünge und Umstürzen. Jetzt klonisch tonische 

Krämpfe in denExtremitäten. Längere Zeit anhaltendes heftiges Schreien. 

Archiv für Hytfene Bd. XX. 4 
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Nach 128 Min. Nach 8 Minuten langem, ruhigem Liegen in verdrehter 
Stellung neuer Krampf. Leichte nystagmische Bewegungen. 

Nach 135 Min. Heraus. 
Nachbeobachtung unvollständig, nächsten Tag erholt 

Versuch IX (5. IX. 87). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Gelbe Handelswaare. 

Versnchsthiere : Kleine kümmerliche Katze (11), noch nicht verwendet. 

Grosse Katze (12), am 3. IX. 3 Stunden 10 Min. bei 4,3 mg. Kleines 
Kaninchen (10), noch nicht verwendet. 

Gehalt der Kastenluft: Erste Stunde = 10,9 mg CSj in 1 I. Folgende 2 Stun- 
den = 10,12 mg CSi in 1 L. Mittlerer Gehalt 10,4 m. 

Versuchsdauer: 2 Stunden resp. 2Vi Stunden. 

Katze (11). 

Nach 20 Min. Leichtes Schwanken. Resp. 14. 

Nach 28 Min. Erbrechen nach starkem Würgen. Frisst sofort wieder. 

Nach 39 Min. Bricht abermals. Resp. 22. Schwanken stärker. 

Nach 49 Min. Drittes Erbrechen. Etwas blutig gefärbter 8tuhl. 

Nach 55 Min. Schwanken zunehmend. Resp. 26, irregulär. 

Nach 65 Min. Sitzt noch immer aufrecht 

Nach 70 Min. Würgbewegungen. Dünner Speichel. 

Nach 95 Min. Resp. 38, irregulär. Miaut fortwahrend leise. Halbseiten- 

läge. Kopf an die Wand gestützt. 
Nach 105 Min. Nach starkem convulsivischem Vor- und Rückwärts 

schwanken sinkt das Thier zusammen. 
Nach 110 Min. Klonische Krämpfe in den Extremitäten. Mehrfach con 

vulsivisches Zusammenziehen der Rückenmuskulatur. 
Nach 113 Min. Krämpfe wiederholen sich. Resp. 26. 
Nach 123 Min. Kreisbewegungen. Resp. Btossweise 44. 
Nach 125 Min. Heraus. Unfähig zu gehen. 4 Stunden später gut erholt 

aber noch etwas matt 

Katze (12). 

Nach 17 Min. Dünnflüssige, kurzdauernde Speichelsecretion. Resp. 14. 
Nach 75 Min. Bisher wenig Veränderung. Ruhiges Dasitzen. Resp. 24. 
Keine Salivation. 

Nach 85 Min. Beginnendes Schwanken. Leichte Salivation. Resp. 38. 

Nach 95 Min. Salivation hält an. Defäcation. Pupillenreaction gut. Kreis- 
bewegung rückwärts. Dann Sitzen in ganz verdrehter Stellung. Resp. 42. 

Nach 107 Min. Seitliche Lage mit verdrehtem Kopf. Augen geschlossen. 
Schaum vor dem Maul. 

Nach 115 Min. Zuckungen im ganzen Körper. Vorderfüsse zittern. 

Nach 130 Min. Status hält an. 

Nach 133 Min. Herausgenommen. 

Das herausgenommene Thier ist unfähig, zu gehen, nach 4 8tunden 
bedeutend erholt. Gang noch etwas schwerfällig, balancirend. 
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Kaninchen (10). 

Nach 75 Min. Bisher ganz ruhigee Sitzen, nach 40 Min. kaut eB an von 
der Katze gebrochenen Massen. Resp. bisher 34. 20. 32. 22. 

Nach 90 Min. Starkes Schwanken. Resp. 26. 

Nach 100 Min. Seitenlage. Resp. 86, tief. 

Nach 120 Min. Liegt mit verdrehtem Kopf. Resp. 86. 

Nach 140 Min. Liegt gestreckt auf dem Boden, namentlich fallt eine 
Streckung des Vorderbeines auf. Resp. 32. 

Nach 180 Min. Resp. 26. Heraus. 
Das herausgenommene Thier ist reflexlos und ganz unfähig, tu gehen. 
Erholt sich in einigen Stunden. 

Versuch X (10. XII. 8«). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Reine Handelswaare. 
Versuchstiere: 1 zarte Katze, 1 Meerschweinchen. 

Gehalt der Kaatenloft: Nicht sicher anzugeben, mindestens 28 mg in 1 Liter 
Versuchsdauer : Meerschweinchen V« 8tunde, Katze 3 Stunden 10 Min. 

Katze. Sofort nach dem Hineinsetzen Ruhe. 

Nach 4 Min. Resp. 17. Exspirium etwas verstärkt. Kurzdauernde Speichel- 

secretion erst dünnflüssig, dann dickflüssig. 
Nach 8 Min. Resp. 12. Wonig zäher Speichel. 
Nach 10 Min. Erstes Erbrechen, aus reichlichem Fleisch bestehend. 
Nach 12 Min. Zweites Erbrechen. 

Nach 14 Min. Drittes Erbrechen. Dünnbreiig, eine lebende Ascaris 
darin. Bewegungen unsicher. Gang etwas taumelnd. Resp. 30. 
Stoss weise. 

Nach IG Min. Viertes Erbrechen Klägliches Miauen Anhaltendes Würgen. 

Nach 21 Min. Sinkt auf die Seite, klonische Zuckungen in den Extremitäten. 
Augen halb geschlossen. Leise wimmernd. Resp. 40, ganz unregel- 
mässig. 

Nach 26 Min. Resp. 60. Es werden Gruppen rascher Resp. von ein- 
zelnen langsamen, tiefen Athemzügen unterbrochen Augen von jetzt ab 
fast ganz geöffnet. 

Nach 33 Min. Resp. stossweise 39. Stets Seitenlage. 

Nach 40 Min. Es beginnen Zuckungen im linken Vorderfuss und etwas 
in der Zunge. Resp. sehr unregelinäsnig. 

Nach 52 Min. Zuckungen stärker, auch in den Hinterbeinen beginnend. 
Der un regelmässige Charakter der Respiration scheint durch Singultus 
bedingt zu sein. 

Nach 69 Min. 24 tiefe Resp., dazwischen zitternde Bewegungen in den 
Bauchmuskeln. Extremitäten ruhiger. 

Nach 77 Min. Thier ruhiger. Wimmern hat wie die Zuckungen auf- 
gehört. 13 tiefe regelmässige Resp. Von hier ab ändert sich das Bild 
nicht mehr, das Thier liegt in tiefer Narkose da, die Resp. nimmt 
laugsam ab . 9, 8, 7, 4—5. 

4' 
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Nach 123 Min. beginnen aufs neue singultusartige Bewegungen des Thorax 
die Resp. zu unterbrechen, die von der 138. Min. ab auffallend schwach 
wird. 

Nach 188 Min. Tod. 

8ection der Katze 14 Stunden post mortem. 

Linke Cornea zeigt eine Spur Epitheltrübung, rechte intact. Lungen 
gut collabirt, grösstenteils blas«, etwas oedematös, aber von zahlreichen, 
theils kleineren, theils mehr confluirenden Haemorrhagien durchsetzt, nament- 
lich der mittlere Lappen rechts. In der Trachea etwas Schleim, ebenso in 
den feineren Bronchien. An der Grenze des oberen und mittleren Theils 
der Trachea befindet sich eine linsengrosse Ekchymoee. — Im Magen als 
einziger pathologischer Befund einige punktförmige Ekchymosen. Uebrige 
Abdoniinalorgane normal. Hirn massig blutreich, die Venen der Oberflache 
etwas stärker gefüllt. 

Meerschweinchen. Gleich von Anfang an ganz ruhig, bleibt ruhig bie 
zum Tode. 
Nach 4 Min. Resp. 47. 

Nach 6 Min. Resp. 46. Ziemlich viel Wischen. 

Nach 10 Min. Kopf sinkt langsam etwas zu Boden. 

Nach 21 Min. Katze fallt auf das Meerschwein, das in einen Winkel 
zurückgezogen gewesen war. Wird sofort unter der Katze hervorgeholt, 
bleibt in Seitenlage, alle Viere von sich streckend, liegen. 

Nach 26 Min. Resp. schwach 10. Corneae schimmern etwas trübe. 

Nach 28 Min. Todt, in Seitenlage ohne Krampf. 

Section des Meerschweinchens 16 8tunden post mortem. 
Lunge in toto sehr stark hyperamisch, dunkelroth, derb, mit einzelnen 
Schwarzrothen Partien. Vom Durchschnitt entleert sich auf Druck etwas 
seröse Flüssigkeit und geronnenes Blut. — Trachea blass, ohne nennens- 
wertes Secret. — Magenschleimhaut löst sich sehr leicht ab (Zersetzungs- 
erscheinung?). Uebrige Eingeweide ohne pathologische Veränderungen. 

Versuch XI (9. XII. 86). 

Beschaffenheit des Schwefelkohlenstoffs: Reines Präparat des Handels 
Versuchsthier: 1 Meerschweinchen. 

Gehalt der Kastenluft nicht genau anzugeben, mindestens 54 mg Schwefel- 
kohlenstoff in 1 Liter. 
Versnchsdauer : 15 Min. 

Sofort nach dem Hineinsetzen verhalt sich das Thier ruhig und zeigt 
bis zu seinem Tode keine lebhaftere Erregung. 

Nach 4 Min. Resp. 30, etwas oberflächlich. Thier erscheint normal. 
Nach 9 Min. Der Kopf senkt sich langsam auf den Boden, es beginnt 

ein leichtes, allmählich zunehmendes Zittern. Resp. 17. 
Nach 12 Min. Das Zittern ist in leichte klonische Zockungen über- 
gegangen. Thier liegt auf der 8eite. Kopf etwas im Nacken. Maul 
halb offen, etwas Speichelsecretion. Augen schimmern etwas feucht 
und trübe. Resp. langsm versteift. 
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Nach 15 Min. Thier stirbt anter zunehmenden Ltthmungssymptomen, 
ohne Tetanas. Nur leichte klonische Zuckungen. 

Section 1 Stande nach dem Tode. 
Trachea blase , Lunge in toto stark hypertonisch , von sahireichen 
Ekchymosen durchsetzt. Hagen nnd übrige Baucheingeweide normal. Hirn 
etwas blutreich. Zahlreiche (8) kleinere und grössere frische Bugillationen 
unter der Haut an Bauch und Rücken. 
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dem Versuch ev. Sections 
befund 


I. 


1,2 


(1) 


i 




gel Ii 


Ruhe. Langsame Respi- 
ration. 


Wohl. 


II 


l,;t4 


2) 


- 




gelb 


Rulie Halbschlaf. Thier 
bleibt in seinem Koth 
liegen. Reep, schwankt 

14-33. 


Nicht deutlich geschädigt 


III. 






ii 




rein 


Anfang (l>'i h ) Ruhe, lang- 
same Reep. Nach T'i' 1 
Unbehagen Nach 8 
10 Min. Erbrechen. Resp. 
50 dann 72. Nach S''j h 
leichte Kloni, Mattigkeit. 
Resp. wieder langsamer, 
ca. 1H 


(Jehversuehe fallen unge 
schickt aus Klonische u. 
leichte tonische Krämpfe 
in den Extremitäten dau- 
ern noch eine Weile. 
Etwas Zeigerbe Weßling. 
Allmählich Erholung 


] IT 
III. 


O £4 








IT 1 II 


7.n nt sini"! im i?nn7f*ii soHr 

§ 4 n l t* 1 1 < i 1 1 1 j a* 1 1 f*^ i * 1,1 ■ * ■ 

ähnlich wie Nr. (3). Nach 
*; »i Erbrechen nach 
leichtem Schwanken. 
Keine deutlichen Kloni, 
schliesslich schlaff eSeiten- 
läge. 


Thier bleibt an fan us auf 
der Seite liegen, erholt 
sich etwa binnen 1 h 
vollkommen. 


IV 


4,7 

4 

1 
1 


(6) 


3 




unrein 

1 
1 


Kesp. steigt in der ersten 
Stunde auf 3<>, in der 
zweiten auf % Thier 
bald matt schwerfalhj:, 
meist Seitenlage, von dem 
Keginn der 3 Stunde an 
leichte klonische, spater 
toniische Con vulsionen. 
Kurz vor Beendigung des 
VerBuchs steigt plötzlich 
die Resp , die in der 
letzten Stunde 9b", 120, 
!«), b2 betragen, auf 210 
Leichte Kalivation dabei, 
Zunge vorgestreckt. 


Thier kann noch steif- 
beinig mit tonischen Con 
Iractioneu gehen, erholt 
sich ziemlich rasch 
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Katzen. 



x 

w § * 5 s 




Symptome während des 
Versuche 



Schicksal des Thier« nach 
dem Versuch ev. Sections- 
he fand 



V. 



VI 



4,3 



7.« 



VI 



VII 



7,B 



7,44 



■7) 



10 



18"- 



VII 



Vlll 



7,44 



9,3 



ili-U'li 

ftlh 

IT/' 

Vtr- 

I 

I kr-ir-V 



20 



rein Krste 1 1 i >> Halbschlaf, 
langsame Resp., dann 
Speichflfluss. Nach 2 
Schwanken, allmählich et- 
was Dyspnoe (Resp. hie 
Vi) , dabei Baachlage 
Keine Convnlsionen. 

rein Nach l 1 4 h Erbrechen 
Dyspnoe (Resp. ~A K .i). Starke 
Salivation. Tonsehe Steif- 
heit der Bewegungen, bis 
zum Ende der 2. Stunde 
steigt die Dyspnoe, toni- 
sche Streckungen der 
Vonlerheine, Walzbeweg 
ungen. Wuthanfall. Dann 
2 20 Min.) nimmt die 
Resp. allmählich von 4 1 auf 
6 ab, dabei Bauchlage mit 
leichten Convnlsionen. 

Ganz ahnlich wie (7). aber 
früher herausgenommen. 



Thier kann unter etwas 
Schwanken noch gehen 
Erholt. sieh ziemlich rasch. 



Sofort getrtdtet: 
Lunge normal, Trachea 
Mau, Leber u. Niere ver- 
fettet (Zum erstenmal 
verwendet ) 



(10; 2 



anrein Schon mu h 3u Min. Er 
brechen. Dann zuneh- 
mende Dyspnoe Resp 2(1 
bis 8 abnehmend. Kloni 
und Toni 

unrein Resp. steigt erst auf G s , 
sinkt dann unter kloni 
sehen und tonischen C\m- 
vulsionen auf 4. 



10 Min lang regungslos, 
Scitenlage. Nach ik> Mm. 
noch Seitenlage, Kloni 
und Toni in den Beinen, 
auch nach 70 Min noch 
Bauchlage n. Muskelzuek- 
ungen. Nächsten Morgen 
appetitlos, sonst leidlich 
erholt. 



rein 



Nach f>0 Min. Schwanken, 
dann Zittern. Thier liegt 
in verdrehter Stellung da, 
nach 1 h 2f> Min. Erbre- 
chen , das sich später 
wiederholt. Nach 1 h 
40 Min. beginnen klon. 
Convnlsionen von toni 
sehen unterbrochen. Resp. 
schwankt von d4 75. 



Noch »;n Min. nach 
Herausnehmen reflexloa, 
lti h Hpüter todt. Sections 
ergebuis wie (7). 

Nach 21 h noch immer 
Seitenlakre, Vita minima. 
Nach .'5<>h lodt. Leber nicht 
deul lieh verfettet, Lunge 
in hämorrhagischer Fnt- 
Zündung. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr K. B. Lehmann. 



55 



x E 



1 



s r e 

Ä W 



Quali- 
tät des 
CS, 



Sytn )jtotn«> wahrem! den 
Versuchs 



Schicksal des Thier* nach 
'lern Versuch ev SeetiotiH 
befund 



IX. Uli 



's? 



]'»/. 1 2 



i 



XI 



mii. 
,1c- 

2.'i 



•> Iii 



.i:<) aus 



I I 



unrein Nach 10 Min Schwanken, 
nach "J s Min. Erbrechen, 
das sich mehrfach wieder- 
holt Zinn Zusammen 
«inken kommt cb erst 
nach 1 >> 4ö Min. nach 
starkem con vnlsiviscln'm 
Scliwanken, das <len Re.«t 
■ los Versuchs mit Pausen 
andatiert. 

unrein Viel Spei« helsecretion an 
fnuifH- Kr*»t nach 1 '> 
2-~> Min. etwan Schwanken, 
dann leichte oft wioier 
holte Convtilsionen Ver- 
drehte Stellung. 

rein Vach 10 Min. Erbrechen, 
das sieh rasch noch dreimal 
wiederholt. Nach 14 Min 
<-iamr f t wa« unsicher, mich 
-ft) Min. Zusammensinken, 
klon. un<l tonische Con 
vulsionen. Rcsp. steigt 
erst von VI auf :50 11 10, 
sinkt dann bia 1 h 17 Min. 
auf 13, dann, wahrend dan 
Thiertief narknt erscheint, 
a! Im üblich bi* auf . r >, 4, 
2, 1. Tod nach :t h 8 Min. 



Thier unfähig 7,u gehen, 
erholt sieh in 4 >> leidlich. 



Thier unfähig zu gehen, 
erholt Mich in 4 h bedeu- 
tend, kann aber auch dann 
erst schwerfällig neben. 



[iUmrcn etwas odematog 
mit kleinen I lam>>rThagien. 
In der Trachea etwas 
Kehleini und eine kleine 
Ekcli ymosc, ebenso einig« 
am Magen. An beber und 
Niere nichts auffallende*. 



Uebersichtstabelle II. 
Kaninchen. 



I B jf f 5? 

Ol ? ! W J? 



:na o 



£ 
S 
s 

E 



u 

4> 



3 Quali 0 . . , Schicksal des Thier» nach 

c tat Hp« «ymP 40 ™ 6 während des mVprail . ^ Wf • 

tiit aes t . , «lern v ersucn resp. fsections- 

r>u Versuchs *, 

e CS» befund 



— r— 

tO 8 - unrein 
(2) 8 unrein 



1. 
I. 
II 

III. 



t,2 
1,2 
1,34 



(3) 



2,H4 (4) 



Reep, erat 80— 90, sinkt 
später auf 33—25. Sonst 
keine Symptome. 

8 - unrein Resp schwankt von 28 bis |Wohl. 
12. Keine Krankheits- 
symptome. 

!> rein Keine wesentlichen Stör 
ungen. Frisst kurz vor 
dem Herausnehmen. 



Wohl. 
Wohl. 



Wohl. 
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Kaninchen. 



C (35 2 ä 



uramer 


Dauer 

1 


E 






Thi« 


.-- 




(5) 


!! 




^; 







Quali- 
tät den 
CS, 



Symptome während des 
Versuch* 



Schicksal des Thiers nach 
dein Versuch resp. Seetions- 
!>efund 



IV 1,7 

V 4,-{ 



VI 



VII 



7/, 



7,11 



viii. 



rein 



7*i ,'j 30 rein 



unrein 



I 

IX lu,4 



Keine wesentl. Störungen 

Resp. schwankt f>0, 70, 44 
Etwas Unruhe, Lecken, 
sonst keine Symptome 
von Unwohlsein. 

Nach l 1 ** 1 leichte«, nach 
2 •> stärkeres Schwanken, 
dann Seitenlage, leichte 
Convnlsionen, schliesslich 
schlaffe Seitenhige. 

Nach l i» ll etwa» Schwan 
ken, nach 4o Min. ver- 
drehte Seitenlage, aus der 
es sieh nur noch einmal 
für einen Moment auf 
richtet Resp. 'JtJ— 10. 

Nach HO Minuten etwas 
Sehwanken, nach ca. 1 1' 
Seitenlage, verdreht. In 
der 2, Stunde wechselnde 
Stellungen, etwas Unruhe, 
klonische Zuckungen, end- 
lich wieder Seitenlage 
(Resp "<), neue Kloni, 
Nystagmus. 

unrein Nach 7f) Min. kaum Stör 



/'.>) 2 ]b rein 



(fang etwa» ach werf alt ig 
und schwankend. 

Wohl. Frisat. sofort. 



L >r « Min. nach dem Heraua- 
nehmen noch verdrehte 
Stellung, frisst etwasGraa. 
1 Ii später kann das Thier 
wieder gehen 

Erholt sich ziemlich rasch. 
(Näheres nicht notirt). 



Erholt Meli ziemlich rasch. 



Erholt sich ziemlich mach 



ung.nach 90 Min Schwan- 
ken, nach 100 Min. Seiten 
läge, die nicht mehr ver- 
ändert wird. Nach '\ >' 
Resp. 2(5. Thier reflexlos. 



5. Schlüsse aus den Thierversuchen. 

Aus den eben mitgetheilten Versuchen ergibt sich, dass die 
Wirkung des Schwefelkohlenstoffs auf die Thiere fast rein als 
eine Beeinflussung des Centralnervensystems aufgefasst werden 
mu88. Kaum ein Symptom deutet auf lokale Reizerscheinungen, 
die beim Schwefelwasserstoff eine so wichtige Rolle spielen; die 
Salivation, die ich bei Katzen noch in keinem der bisher unter- 
suchten Gase ausbleiben sah, kann gradesowohl centrale als peri- 
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phere Ursachen haben Man möchte dieselbe gerne als ein Sym- 
ptom von Ekel auffassen, wenn sie nicht gar so verbreitet wäre. 
Zudem beobachtete ich einigemal Erbrechen, ohne dass während 
des ganzen Versuchs Speichelsecretion notirt wäre, anderemale 
begann die Speichelsecretion erst längere Zeit nachdem das Er- 
brechen schon aufgehört hatte. 

Andere Reizerscheinungen von Seite der Augen, der Nasen- 
Schleimhaut u. s. f. fehlten — was ebenfalls den Gedanken nahe 
legt, auch die Speichelsecretion nicht als Symptom lokaler Rei- 
zung aufzufassen. 

Die cerebralen Wirkungen des Schwefelkohlenstoffs pflegt 
man nicht nur bei der chronischen, sondern (wenigstens manche 
Autoren) auch bei der acuten Vergiftung in ein erstes Stadium 
der Erregung und ein zweites der Lähmung einzutheilen. Indem 
ich mich vorläufig über die chronische Vergiftung jedes Urtheils 
enthalte, kann ich über die acute folgendes sagen. 

An meinen Versuchsthieren war weder bei subacuter lang- 
samer noch bei rascher Inhalationsvergiftung ein Symptomenbild 
zu sehen, das rein in dieses Schema gepasst hätte. Die Reihen- 
folge, in der die Symptome aufeinander folgten, war vielmehr: 

Ruhe, leichte Benommenheit, oft Halbschlaf — lähmende 
Wirkungen auf die Grosshirnrinde. Dann folgte eine Periode, in 
der unter Schwanken, uncoordinirten Bewegungen, Zuckungen 
von Muskeln und Muskelbündeln häufig Erbrechen auftrat, Sym- 
ptome, die man vielleicht als Reizung von niedrigeren Centren in 
Mittelhirn und Medulla oblongata auffassen kann. Das Sensorium 
der Thiere ist dabei meist stark herabgesetzt. Die Sensibilität 
und die Reflexe sind vermindert und hören schliesslich ganz auf. 

Nachdem dieses zweite Stadium eine Weile gedauert, geht 
der Zustand mehr und mehr in eine Lähmung über, welche, 
indem sie neben der Extremitätenmuskulatur auch die Athem- 
muskeln befällt, zum Tode führt — die Herzthätigkeit überdauert 
die Athmung. 

Es fehlte also zum typischen Bild der von den höheren zu 
den niedrigeren cerebralen Centren fortschreitenden Reizung und 
Lähmung vor allem eine deutliche Reizung der Grosshirnrinde — 
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wir werden bei den Versuchen am Menschen sehen, dass dieselbe 
doch wenigstens andeutungsweise hervortreten kann. 

Meine quantitativen Ergebnisse an den Katzen lassen sich 
etwa in folgende Zeilen zusammenfassen: 

In 8 Stunden bringen Dosen von 1,2 bis 1,5 mg im Liter 
ausser etwas Mattigkeit keine Erscheinungen hervor, 2,6 mg 
äussern erst nach f> Stunden eine deutliche Wirkung, das Thier 
beginnt zu schwanken, secernirt etwas Speichel, erbricht; nach 
7V2 Stunden ist das Schwanken stärker, das Thier lehnt sich 
matt an die Wand, etwas später sinkt das Thier zusammen, un- 
fähig sich auf den Füssen zu halten. Es treten dann krampf- 
hafte Bewegungen in den Extremitäten, zuweilen in der Rumpf- 
muskulatur ein — setzt man den Versuch bis zur neunten Stunde 
fort, so ändert sich nichts wesentliches mehr am Bild, nimmt 
man dann die Thiere heraus, so machen sie höchst ungeschickte 
Gehversuche, wobei starke Coordinationsstörungen auffallen, 
manchmal ist das Thier erst eine Zeit lang überhaupt nicht 
mehr im Stande zu gehen, in Seiten- oder Bauchlage werden 
allerlei uneoordinirte Zeiger- oder Wülzbewegungen 1 ) ausgeführt, 
mit denen klonische Zuckungen in verschiedenen Muskelgruppen 
wechseln. Bei 4 bis 5 mg pro Liter treten die Krampf- und 
Lähmungssymptome schon nach :3 Stunden auf, bei 7 bis 8 mg 
nach 2 Stunden, bei 10 bis 11mg schon nach l 1 /« Stunden. 
Junge Thiere werden früher krank als ältere. Dauert bei höheren 
Dosen die Einwirkung über eine gewisse Zeit (bei 7 bis 8 mg 
z. B. etwa 4 1 /» Stunden), so werden die Thiere reflexlos; die 
anfangs in unregelmassigen Perioden beschleunigte Respiration 
wird sehr langsam, schwach, oberflächlich, und wenn man sie 
jetzt auch herausnimmt, gehen sie doch nach 1 bis 2 Tagen zu 
Grunde — während sie sich meist in 1 bis 2 Stunden voll- 
kommen erholen, wenn man sie ins Freie bringt, nachdem das 
Convulsions- und Lahmungsstadiuni erst kurze Zeit gedauert. 

1) In einem nicht naher mitgetheilten Versuche kamen bei der Erholung 
lang (lauernde nystagmische Augenbewegungen (Rotationsbewegungen) tur 
Beobachtung. 
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Die Herzaction ist nur bei den sehr schwer gelähmten Thieren 
geschwächt. 

Die Kaninchen zeigen ähnliche Symptome wie die Katzen, 
docli sind sie weniger empfindlich, die nervösen Erscheinungen 
sind meist erst angedeutet, wenn sie bei der Katze schon auf 
der Höhe der Entwickelung sind. Nach neunstündiger Einwirkung 
von 2,ü mg im Liter zeigt sich ein Kaninchen noch kaum afficirt, 
bei 7,5 mg ist es zwar in 3 s At Stunden in schlaffer Seitenlage 
und zeigt auch nach dem Herausnehmen noch eine halbe Stunde 
lang Andeutungen von Wälzbewegungen , aber es frisst doch 
schon wieder um diese Zeit und ist rascher wieder hergestellt 
als die gleichzeitig dem Versuch unterworfenen Katzen. 

Bei der Section zeigten sich die Corneae zuweilen leicht an- 
geätzt, in der Trachea und in den Lungen öfters Hyperaemien, 
Ekchymosen und etwas Oedem; die Nieren waren meist stark 
verfettet 1 ), namentlich die Rinde, auch die Leber zeigte nicht 
selten Verfettung. Keine Haeraoglobinurie , keine Haematurie 
beobachtet. Niemals reichten die Sectionsbefunde zur Erklärung 
des Todes. Mikroskopische Untersuchungen des Centrainerven- 
systems wurden nicht ausgeführt. Genauere spectroskopiscbe 
Blutuntersuchungen wurden, nachdem einige Vorversuche keine 
auffallenden Befunde ergeben, nicht angestellt. — Seither hat 
Westberg (1. c.) gezeigt, dass sich Methaemoglobin im Blute 
von subacut mit Schwefelkohlenstoff vergifteten Thieren finden 
lässt — dass ich bei wiederholten Untersuchungen auch Spuren 
davon gefunden hätte, ist wohl wahrscheinlich. 

Auch mikroskopische Blutuntersuchungen, die Tamassia 
und Westberg selbst bei Vergiftung durch Inhalation interessante 
Zerfallserscheinungen an den rothen Blutkörperchen zeigten, habe 
ich nicht ausgeführt. 

1) Bei der meines Wissens noch ganz unerklärten physiologischen Fett 
niere ist es unmöglich, aus diesem Befund irgend welche Schlüsse zu ziehen. 

2) Ich besitze noch etwa acht Sectionsprotokolle von Thieren, die durch 
Schwefelkohlenstoffeinwirkung gestorben sind, die Protokolle lauten so ähn- 
lich den oben mitgetheilten, dass ich auf ihre Wiedergabe verzichte. 
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6. Versuche am Menschen. 

Nach den bisher angestellten Versuchen mit anderen Gasen 
durfte man hoffen, dass sich Mensch uud Katze auch gegen 
Schwefelkohlenstoff quantitativ gleich verhalten; es erschienen 
aber immerhin eine Reihe besonderer Versuche am Menschen 
äusserst erwünscht, um erstens die Giftigkeitsgrenze des Schwefel- 
kohlenstoffs sicher zu ermitteln und zweitens die feineren 
nervösen Symptome der Vergiftung durch schwache Dosen zu 
erfahren. 

Die Versuche am Menschen wurden folgendermaassen an- 
gestellt: Die Versuchsperson goss in einem kleinen Kämmerchen 
je nach der gewünschten Concentration grössere oder kleinere 
Mengen reinen (mit unreinem wurde nicht gearbeitet) Schwefel- 
kohlenstoffs auf mehrere im Raum vertheilte Porzellanschalen, 
mischte mit Fächern die Luft und beobachtete sich dabei. Nach 
dem subjectiven Befinden wurde die Concentration möglichst con- 
stant erhalten, der Gehalt aber folgendermaassen controlirt. Herr 
Rosenblatt, der zuerst derartige Versuche unter meiner Leitung 
an sich anstellte, saugte die Luft des Versuchsraumes durch zwei 
hintereinander eingeschaltete, mit einer concentrirten Lösung von 
wasserfreiem Aetzkali in absolutem Alkohol gefüllte Peligot'sche 
Röhren, wobei aller Schwefelkohlenstoff als Kaliuinxanthogenat 

CS<g^**k gebunden wird. Herr Hertel, der die Versuche 

später mit einer Reihe von Verbesserungen wiederholte, schaltete 
vor eine Peligot'sche Röhre einen Rosenthal'schen Absorptions- 
apparat ein und benutzte auch den Rosenthal'schen Aspirator. 
Besondere Versuche zeigten uns, dass eine dritte Absorptionsröhre 
mit alkoholischer Kalilauge keinen Schwefelkohlenstoff mehr auf- 
nimmt; es fehlte jede Andeutung von Gelbfärbung nach Zusatz 
von etwas Essigsäure und Kupferacetat. 

Das Kaliuinxanthogenat lösst sich nach zwei Methoden titri- 
metrisch bestimmen: die eine von Macagno verwendet Vio Normal- 
Kupftrsulfatlösung als Titrirflüssigkeit; bessere Resultate lieferte 
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unsGastine's Methode (Cerapt. rend. Juni 1884, Vol. 98 p. 1589), 
die auf der folgenden Gleichung beruht: 

nr S — CS— 0 — C« H« 

2CS<^» Ü6 + J, = j + 2HJ 

ön S — CS — O — CtHs 

Xantbogensfture -{- Jod = Xanthogenhyperaalfid Jodwasserstoff . 

Die Bestimmung vollzieht sich folgen dermaassen auf das 
leichteste: Man giesst den Inhalt sämmtlicher Vorlagen unter 
Nachspülen mit 96°/oigem Alkohol in einen Messcylinder und füllt 
auf 100 ccin auf, wobei man Material zu zwei Controltitrirungen 
erhält, die ausnahmslos sehr gut übereinstimmen. Durch ver- 
dünnte (10% ige) Essigsäure säuert man unter Tüpfeln schwach 
an, einen Säureüberschuss bindet man durch Calciumcarbonat. 
Jetzt gibt man etwas Wasser und einige Tropfen Stärkelösung 
zu und titrirt mit einer geeigneten Jodlösung, bis zur schwachen 
Blaufärbung. Da 2 CS* gerade J» in Jodwasserstoff verwandeln, 
so sind für 75,93 g Schwefelkohlenstoff 120,54 g Jod nöthig oder da 

75,93 : 126,54 = 1 : x X= 1,666, 
sind 1,666 g Jod in einem Liter zu lösen, wenn 1 ccm Jodlösung 
1 mg Schwefelkohlenstoff anzeigen soll. 

Um mich von der Richtigkeit 1 ) der Methode zu überzeugen, 
verfuhr ich folgendermaassen : Ein Wägeglas, mit alkoholischer 
Kalilauge halbgefüllt, wird gewogen, rasch ein oder einige Tropfen 
reinsten Schwefelkohlenstoffs zugesetzt und wieder gewogen. 
Durch leichtes Umrühren wurde die bekannte Schwefelkohlenstoff- 
menge in xanthogensaures Kali verwandelt und nun titrimetrisch 
in aliquoten Theilen der verdünnten Stammlösung bestimmt: 
Statt 10 mg fand ich so 9,8, 

statt 57,8 mg in drei Bestimmungen: 67,0; 57,6; 57,5. 
Zuerst hat Herr Rosenblatt nach dieser Methode an sich 
Versuche angestellt. Dieselben sind nicht absolut nach Wunsch 
ausgefallen , weil sie in einem nur 3 cbm grossen Kämmerchen 
vorgenommen wurden, worin die Erhaltung eines constanten Ge- 

1) Biehringer, Beiträge zur Kenntnis der leichtest fluchtigen Antheile 
des Steinkoh lentheers (Dingler' s polyt. Journal 1800), gibt Macagno'a Methode 
vor der Gastine's den Vorzug — nach meinen Erfahrungen leistet die letztere 
su hygienischen Zwecken vorzügliches. 
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haltes auf Schwierigkeiten stiess. Immerhin geben sie sehr brauch- 
bare Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Giftigkeit des Schwefel- 
kohlenstoffs, besonders der grösseren Dosen. Bemerkt mag werden, 
dass Herr Rosenblatt ziemlich zart gebaut, etwas nervös ver- 
anlagt und gegen Störungen seines Befindens empfindlich war. 

Die Versuche Rosen blatt's Hess ich ein Jahr später durch 
Herrn Hertel in einem inzwischen in meinen Besitz über- 
gegangenen sehr geeigneten Raum von . ; *4 cbm wiederholen, unter 
einiger Verbesserung der Bestimmungsmethode, unter besonderer 
Sorgfalt auf Constanterhaltung und häufiger Controle des Gehalts. 
Herr Hertel ist ein kerngesunder junger Mann. Beide Herren 
beobachteten nichts von einer Gewöhnung an das Gas, eher 
Andeutungen einer zunehmenden Empfindlichkeit, doch war auch 

Dr. Rosenblatt. 



lill 


- « 


E UiB £ 


Ii 


Ii 

3 . 


i. 

(4».'« h) 


8. 


III. 

(3V, h) 


7. 




Nach 2 h U,5fi mg 
» 3»/ 4 h 0,70 mg 
» 4»/4 h 0,76 mg 

Nach VI 4 *» 1,35 mg 
» 2'/»h 1,8»; mg 
» 3V*b2,5f>mg 



Ziemlich heftiger Kopf- 
schmerz besonders beim 
Auftreten und Gehen, 
nicht beim ruhigen Sitzen. 



n. 

(4 h) 

IV. 
(1 h) 



V. 

(2 h) 



1. 



3. 



Nach 27* h o,7 mg 
» 3'' 4 h 1,3 mg 
> 4 h 2/5 mg 

Nach 1 h 2,07 mg 



Nach 2 h 2,f> mg 



Keine Symptome, abge Keine Nachwirkung, 
sehen von der massigen Be I 
läRtigung durch d. Geruch. 

In den ersten 2'/i h wenig 

Beschwerden, allmählich 

trat ein leichtes Gefühl 

von Anätzung im Halse 

und ein eigenthümlich 

knebelndes Gefühl in der I 

rechten Kopfhalfte auf. 

Wahrend der letzten I 

Stunde tritt etwas Be- 
nommenheit und xuneh | 

mender Hustenreiz auf. 
Etwa wie III. Die ersten |Etwa wie III 

i 2 1 U h keine Symptome. 



Ausser etwas Geruchs 
belastiguug und leichtem 
Gefühl von Kratzen in 
Pharynx und Nase keine 
Symptome. 

Nach Vi h beginnt Kratz- 
gefühl im Pharynx. Nach 
1 1» beginnt Gefühl von 
Druck u. Völle im Kopf, 
zuerst in der occipitalen 
Region, dann nach der 
Stirn vorschreitend. Da- 



Die Nachwirkung blieb 
auf unbestimmte leichte 
ziehende Schmerzen im 
Kopf beschrankt. 

Nach dem Versuch lange 
anhaltender Singultus, 
später begannen Herz- 
klopfen und Pulsbeschleu- 
nigung Stunden lang an- 
dauernd. Den Freunden 
fiel mehrfach cino unmoti- 
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nicht deutlich ausgesprochen. Vorsichtig wurde darauf ge- 
achtet, die Pausen zwischen den Versuchen so lange zu wühlen, 
dass keine chronischen Vergiftungssymptome auftraten — es ist 
dies gelungen. Auch wenn während und einige Zeit nach dem 
Versuch der Zustand recht unbehaglich und störend gewesen war, 
brachten ein oder einige Tage Unterbrechung alsbald wieder voll- 
kommenes Wohlbefinden hervor. 

Die Versuche lassen eine sehr befriedigende Uebereinstim- 
mung erkennen; die beiden sehr verschiedenen Körpercon- 
stitutionen haben sich ganz aualog gegenüber dem Gifte ver- 
halten. Die Symptomatologie stimmt fast vollkommen überein, 
wie aus folgender Uebersicht zu ersehen ist, in der ich die ana- 
logen Versuche der beiden Herren einander gegenüberstelle: 

Dr. Hertel. 




I 

■Ii) M 1 



II 
4 h 

<ln:m 
-1 h 

Milium 



Erste 1 1 Stunde 1,-J 
Zweite » ■ <)> 
Dritte . - 1,3 



Mortons . 

Ernte Stunde 1,<H» 

Zweite » 1,07 
Dritte » =1.1 

Vierte > l,i><) 
Mittags 

Erste Stunde - 1.1 k"> 

Zweite ' -O.i'.O 

Dritte . -l.il-> 

Vierte > 1.1 
Durchschnitt 

Morgens 1,0* 

Mittag« 1,0.'J 



Nach lr> Min. : Stirnhaut 
hei^s, spannende.« (ii-fühl 
in den Augen Nach ^OMin 
etwas Benommenheit, ( !e- 
fühl von Druck im Hinter 
kojif. Beim Neimen des 
Kopfes wandert dasDruck 
gefühl gegen die Stirn 
Nach 10 Min. leichten 
Husten u Abgeschlagen 
heit Gegen Ende de» Ver- 
such b brennen u. thranen 
die Augen etwas. 

Erste -1'' Min ganz normal, 
allmählich bildet »ich ein 
leichter Stirn köpf ach merz 
aus,deraber leichte Arbeit 
nicht stört. Wuhreiid der 
Mittagspause tritt voll- 
kommene Erholung ein. 
Mittag» : Schon nach 1 * t> 
dumpfer leichter Kopf, 
schmer?, leichte Pulsl'u- 
schien nigung Der Kopf- 
schmerz dauert, nachdem 
er nach 1 h heftiger gewor- 
ilen, den gunzeiiMiltag Un- 
verändert an Der Kopf ist 
heisa. 



In frisi-lior Luit verschwin- 
den alsbald alle Symp- 
tome, nur das Eingenom- 
menseindee Kopfesdauert 
Ii ii lang an 



Abends nach Verlassen des 
Raumes: (iernch der Kx- 
spirutionaluft nach CS», 
ehensolelier Geschmack 
im Munde. Schlaf die 
ganze Nacht unruhig, 
Kopfschmerz dauert an, 
namentlich in der Kopf- 
hitlt'te. auf die sich l'atient 
k'L't Am folgend. Morgen 
riecht Exspirutionslnft 
nicht mehr nach CSi, der 
Geschmack darnach dau- 
ert aber fort, auch der 
Kopfschmerz verschwin- 
det erst Abends ganz. 
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Dr. Rosenblatt. 




neben ab und zu Conge 
Ktionen zum Kopf (Jeyen 
Ende des Versuchs leichte 
Benommenheit und nalzi^ 
kratzender Geschmack im 
Rachen. Versuch wird be- 
endet, ohne dana der Zu- 
stand als unerträglich 
bezeichnet werden kann 
VI. , 2. (iehaltsbestimmung Anfangs auffallend hei- 
(ä'/i^) verunglückt, tere Stimmung ohne je 



VII. 

(2*) 



circa 2—3 mg. 



3,4 mg 



den Grund, bald einem 
dumpfen Druckgefühl im 
Hinterkopfe weichend,das 
zur Stirn vorschreitet. Ab 
u. zu auch vorübergehende 
stechende Schmerzen im 
Kopf. Nach • « h beginnt 
etwas Benommenheit, be- 
sonders unangenehm ist 
ein vorübergehender hef- 
tiger Schmerz im Gehirn 
bei jedem festen Auftreten 
auf den Roden. 
\nfangs nur unbedeutende 
Wirkung, aber nach 1 h 
Benommenheit, Druck im 
Kopf, Gefühl von Spann- 
ung im Gesicht, Gesichts- 
haut heisB. Der Versuch, 
sicli körperlich etwas an- 
zustrengen, vermehrte das 
Druekgefühl, das diesmal 
besonders im Vorderkopf 
seinen Sitz hatte. Die 
Congestion Hess sputer 
nach. Salzig kratzender 
Geschmack im Munde, all- 
mählich trat eine bittere 
Empfindung und das Ge 
fühl von Anätzung in den 
Vordergrund. Puls be 
schleunigt (96—100, statt 
75). In den Armen ein Ge 
fühl v. Ameisenkriecben, 
bei Berührung der einen 
Hand mit der andern tritt 
das Gefühl auf als ob ein 
fremder Körper berührt 
werde. (Offenbare Ab 
stumpf ung d Sensibilität. 



virt heitere Stimmung auf, 
Patient kann Heiterkeita 
ausbrüche über ganz 
gleichgültige Dinge nicht 
unterdrück. Gegen Abend 
gesellt sich zum lästigen 
Herzklopfen eine Art 
Pnteordialangst — Ueber 
die Nacht fehlen Notizen. 
Der Versuch war Abends 
gemacht , die folgende 
Nacht verfloss, durch hef- 
tige Congestionen gestört, 
in ihrer ersten Hälfte sehr 
unangenehm. Auch am 
folgenden Tage noch Be- 
nommenheit und Unbe- 
haglich keit. 



Nichts notirt. 
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Dr. Hertel. 
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Concentration 



4 



Erste Hftlfte 1,20 
Zweite Hälfte 1,10 



Gehalt 1,21 



Gehalt 1,21 



Nach 1 h = 1,5 
» 2h = 1,44 
» 3h = 1,62 
» 4«' = 1,75 
(Durchschnitt 1,57) 



2,2 mg 



Schon nach 15 Min. leichte 
Benommenheit und Stirn- 
kopfschmerz, sonst keine 
Symptome. 

Nach */«h dumpfer Kopf 
schmerz, von der Hinter 
hnuptgegend zur Stirne 
ziehend, leichte Benom- 
menheit. 8pannen in den 
Augen. 

Sofort trat etwas Benom- 
menheit auf, sonst nichts. 

Sofort beginnt leichtes 
Druckgefühl im Kopf. — 
Nach 15 Min. leichtes 
Kratzen im Kehlkopf, 
leichter Hustenreis. Nach 
35 Min. Kopfschmerz in 
tensiver. Nach 45 Min. 
Augen beginnen zu bren- 
nen, Lesen gestört, Hitze 
desGesicbts, dann Augen 
thränen. Puls noch normal. 
Nach 1 h : Kopfschmerz 
iBt von der Stirn gegen 
den Hinterkopf gezogen, 
Stirn sehr heiss, Hände 
kalt, Augenreizsymptome 
verschwinden, so dass 
wieder gelesen werden 
kann. Nach 1 h 10 Min 
wieder eine Periode mit 
Hustenreiz. Im weiteren 
Verlauf des Versuchs 
nichts neues, der Aufent 
halt im Versuchs räum 
macht den Eindruck des 
Verweilens in einem Ober 
heizten Zimmer, obwohl 
nur 15° C. sind. 

Es tritt bald heftiges Kopf 
weh auf, dns beim ganzen 
Versuch andauert. 



Kopfweh hält 
Ober an. 



den Tag 



Das leichte Kopfweh dau 
ert bis Abends. 



Nichts Ober Nachwirkung 
notirt. 

Pat. verläset den Raum 
mit stark geröthetem Ge- 
sicht und Kopfschmerz. 
Athemluft und Kleider 
riechen nach CS», auch 
ähnlicher Geschmack im 
Munde. — Eine halbe 
Stunde nachher heftiger 
Larynxreiz und Husten 
anfall. — Etwa 1 h später 
tritt ein eigenthOmlicher 
Schwindelanfall auf, unter 
Pulsbeschleunigung (128 
sitzend), Beklommenheit, 
Diasse und Ausbruch von 
kaltem Schweiss. Nach 
10 Min. wieder wohl bis 
auf Kopfweh, das den 
ganzen Nachmittag und 
Abend andauert. Ein- 
schlafen Nachts durch 
quälenden Kopfschmerz 
verzögert, dann einige 
Stunden ruhigen Schlafes, 
erquicktes Erwachen. 
Vollkommenes Wohlbefin 
den. 



Kopfweh hält noch 6 h an, 
Nachtschlaf ruhig, er- 
quickend. 



Archiv rar Hygiene. Bd. XX. 
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Dr. Rogenblatt. 
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vm. 

(lh) 



6,4 mg 



IX. 

h) 



Nach 
Nach 1 h 



>/,h 



= 6,8 
10,5 



Schon nach 20 Min. trat ein 
Reizzustand im Pharynx 
auf, dabei Spannen im 
Gesicht und hochgradiges 
Hitzegefühl, schliesslich 
steigerte sich der Reiz 
im Hals zu Brech- und 
Hustenreiz. Anhaltender 
Singultus. 

Die nach etwa 20 Min. auf- 
getretene Benommenheit 
steigerte sich allmählich 
zu einem hohen Grade. 
Das Denken ist in hohem 
Grade erschwert, die Ma 
nipulationen an den Aspi- 
ratoren geschehen müh- 
sam und mechanisch Die 
Empfindung einer begiu 
nenden cerebralen Läh- 
mung ist sehr deutlich. 

Es bestand vom vorigen 
Versuch her noch etwas 
Unbehagen, schon der 
Geruch wurde sehr un- 
angenehm empfunden, 
viel Husten. Geruch er- 
schien erst süsslich, später 
erinnerte er an Lampen- 
russ. Nach 1 1 *' hat Bich 
das Gefühl von Schwere 
zu starker Benommenheit 
gesteigert. Unter Brech 
reiz stellt sich allmählich 
eine starke Abstumpfung 
der geistigen Fähigkeiten 
(Halbnarkose) ein, Amei- 
senlaufen und Taubheit« 
gefühl in Gesicht und 
Extremitäten. DieTrachea 
schmerzt, sogar leichter 
Schmerz auf der Lunge. 
Respiration oberflächlich, 
rasch, unregelmässig, von 
eii zelnen tiefen Athem- 
zügen unterbrochen. Am 
Schluss des Versuchs 
Empfindu ng von Schwefel- 
wasserstoffgeruch . 



Nach dem Verlassen de» 
Raumes trat ein eigen- 
tümliches Gefühl von 
Wallen und Zucken im 
Kopfe auf; Empfindung, 
als ob sich etwas in die 
rechte vordere Schädel 
grübe ergiesse. 

Bald darauf Erbrechen, 
dann kurzer unruhiger 
Schlaf. Eine unbehagliche 
Nachwirkung hält zwei 
Tage an. am 2. Tage tritt 
eine leichte Bronchitis 
auf, wahrscheinlich durch 
die Aetzwirkung bedingt 



Das Gehen verursacht 
Muskelschmerz in den 
Beinen, die anhielten, ja 
zunahmen und auch im 
Bette fortdauerten. Eigen- 
tümlich nervös aufge- 
regter Zustand. Längere 
Zeit (12 Tage) hält ein 
taubes Gefühl in der 
rechten vorderen Schädel- 
grube an; bei geistiger 
Arbeit tritt ab und zu 
ein heftig bohrender Kopf- 
schmerz an dieser Stelle 
auf. 
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Br. Hertel. 




VIU. 9. 

(IV. «o 



X. in. 



Erste Vi Stunde 3,63 Sofort 
Zweite > » 3,65 Kopf, 
Dritte > . 3,70 



Druckgefühl im 
das nach 20 Min. 
in heftiges Kopfweh Über 
geht. Nach JiO Min. be- 
kommt Pst, mit Luft 
mischnng im Räume be- 
schäftigt, einenSchwindel 
an fall. Deutliche Empfin- 
dung, als ob sich alle 
Gegenstände um ihn 
drehten. Brechreiz. Puls 
U'2 sitzend. Pat. setzt 
sieh, und nach 3 Min. ist 
der Anfall vorbei. Pat 
sitzt nun mit heftigem 
Kopfweh da, ist im Stande 
nioh zu beobachten, zu 
notiren etc. Wie ein Ver- 
sneb mit Herumgehen ge 
macht wird, zeigt sich 
sofort wieder leichter 
Schwindel. SüsslicherGe 
Hchmack im Mund. Puls 
beschleunigt, sitzend 1)2. 
stehend 104 (Vor dem 
Versuch sitzend 72 steh 
end 84 ) 

Erste \a Stunde 5,75 Sehr bald Druckgefühl und 
Zweite > » K.67 Schmerz im Kopf, letzterer 

wechselt Ort und Rich- 
tung mit den Kuptbeweg 
ungen. Nach etwa 30 Min 
starkes Gefühl von Be- 
klommenheit. Puls he 
schien nigt.Bitzend SS steh- 
end 104 Die Inspiration? 
In f t erscheint sehr heim» 
und trocken, nach 35 Min 
ziemlich starkes Kratzen 
im Halse und Ueblig 
keitsempfindung. Heim 
Vertheilen der Luft mit 
dem Fächer tritt hierauf 
leichter Sehwindel auf, 
der zwingt sitzen zu 
bleiben. Kopfweh, Kratzen 
im Hals und Brechreiz 
wird gegen Ende des Ver- 
suchs intensiv. 



Bald nach dem Verlassen 
des Raums verschwinden 
in der frischen Luft die 
Symptome bis auf Kopf 
weh. 



Pat. verlasst den Raum 
mit schwankendem Gang, 
rauher Stimme und Btark 
benommenem Sensorium. 
Exspirationsluft riecht 
stark nach CS«, süsslicher 
Geschmack im Mund. — 
Plötzlich tritt sarke Secre 
tion eines dicken, weissen, 
schauinenden Speichels 
ein, dabei ein Anfall von 
Pulöbeschleiinigung (sitz- 
end 100, stehend 10«). 
Brechreiz, Uebligkeit n 
Halskratzen verschwinden 
sofort in der frischen Luft, 
der Kopfsihmerz dauert 
bis zum nächsten Morgen, 
doch ist der Schlaf nicht 
gestört. 



5* 
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Das Studium dieser Tabellen zeigt, dass sich Mensch und 
Katze auch gegen Schwefelkohlenstoff sehr ähnlich verhalten. 

Symptome von Reizung der Schleimhäute, die bei den Katzen 
nur wenig deutlich hervorgetreten waren, spielten auch beim 
Menschen keine sehr starke Rolle, immerhin trugen sie ent- 
schieden dazu bei, den Aufenthalt im Räume unangenehmer zu 
machen und zwar bei beiden Herrn in ähnlicher Weise. Kratzen 
im Halse — erst im Pharynx, dann auch im Larynx — fehlte 
bei längeren Versuchen oder stärkeren Concentrationen nie ganz. 
Oefters trat anfallsweise heftiger Hustenreiz auf, ab und zu bestand 
der deutliche Eindruck, die Athmungsluft sei sehr heiss, mit Russ 
gefüllt od. dergl. 

Von Symptomen der Nasenreizung ist wenig berichtet, da- 
gegen schmerzten die Augen öfters, doch nicht annähernd mit 
der Heftigkeit und Regelmässigkeit, wie dies bei den Schwefel- 
wasserstoffversuchen beobachtet wurde. Dagegen theilen die Reiz- 
symptome, mit denen bei Schwefelwasserstoffvergiftung beobach- 
teten eine Eigenschaft: Sie erscheinen und verschwinden peri- 
odisch — wie dort fehlt auch hier jede Erklärung dafür. 

Von besonderem Interesse sind die Symptome, die sich auf 
Störung der Hirnfunctionen beziehen. Von eigentlichen psychi- 
schen Symptomen war wenig zu bemerken, nur einmal (Ver- 
such VI von Rosenblatt) fiel der Versuchsperson im Anfang 
eine unmotivirt heitere Stimmung auf, sonst bestanden meist 
schon die ersten cerebralen Wirkungen in leichtem, sich allmäh- 
lich steigerndem Kopfweh, das häufig bestimmte Hirnprovinzen 
einnahm und zuweilen im Zusammenhang mit der Kopfbewegung 
seinen Platz wechselte. Dabei war der Kopf vielfach geröthet 
heiss, doch wechselten Congestionen mit Perioden behaglicheren 
Befindens. Sehr deutlich wurde vielfach beobachtet, dass jede 
körperliche oder geistige Anstrengung die Kopfschmerzen steigerte. 

Neben den Kopfschmerzen trat häufig ein Gefühl leichter 
Benommenheit auf, das die leichte Arbeit des Hantirens mit den 
Aspiratoren erschwerte und das Notiren der Beobachtungen, das 
Ablesen der Uhr zu mühsamen, nur unter starker Willens- 
anstrengung ausführbaren Handlungen gestaltete. 
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Sehr häufig war das Gefühl der Benommenheit von leich- 
terem, zuweilen von intensivem Schwindel begleitet, Uebiigkeit 
und Brechreiz fehlten nie bei den stärkeren Concentrationen. 
Der Gang der Versuchsperson war am Ende von energischeren 
Versuchen nicht selten unsicher, schwankend. 

Besonderes Interesse verdienen die zweimal von Rosen blatt 
gemachten Beobachtungen verminderter Sensibilität bei ziemlich 
gut erhaltener Hirnthätigkeit: Ameisenkriechen, Gefühl, als ob 
nicht die eigene, sondern eine fremde Hand berührt werde u. s. f. 
— Erscheinungen, die an den Gummiarbeitern in höherem Maase 
beobachtet werden, und die zum Abbrechen der Versuche Ver- 
anlassung gaben. Wir dürfen diese Symptome wohl als eine 
Wirkung des resorbirten Schwefelkohlenstoffs auf die peripheren 
sensiblen Nervenendigungen deuten. 

Der Puls war häufig mässig beschleunigt — nicht festgestellt 
ist, inwieweit daran der Brechreiz Schuld war, der ja stets Puls- 
beschleunigung nach sich zieht. 

Mit dem Verlassen des Versuchsrauraes waren aber 
die Leiden der Versuchspersonen nicht beendigt — fast alle 
eben beschriebenen Symptome kommen, wenn die Einwirkung 
eine kräftige war, auch in der auf den Versuchstag folgendeu 
Zeit vor. 

Einmal wurde sogar unmotivirt heiteres Wesen als Nach- 
wirkung beobachtet (Rosenblatt, Versuch V), die Reizsymptome 
verschwanden (im Gegensatz zu Schwefelwasserstoff) meist rasch, 
doch trat z. B. bei Hertel, Versuch VI, nachdem er 4 Stunden 
bei 1,57 mg im Liter geweilt, eine halbe Stunde nach dem Ver- 
lassen des Raums ein heftiger Anfall von Husten durch Reiz im 
Kehlkopf ausgelöst auf. Gar nichts enthalten aber meine Proto- 
kolle von nachträglichen Augenschmerzanfällen , die eine solch 
grosse Rolle beim Schwefelwasserstoff spielen. Dagegen melden 
die Aufzeichnungen als weitere Nachwirkungen ab und zu 
Unruhe , Aufregung , Congestionen ; fast niemals fehlten Kopf- 
schmerzen, die oft viele Stunden anhielten, und den Schlaf be- 
einträchtigten. 
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In der Regel war allerdings am folgenden Tag der Zustand 
wieder ordentlich, bei Hertel sogar fast ausnahmslos. Rosen- 
blatt klagte dagegen, nachdem er eine Stunde bei 6,4 mg in 1 1 
verweilt und bald nach dem Verlassen des Raums erbrochen 
hatte 1 ) noch 2 Tage über unangenehme Empfindungen im Kopfe, 
sein letzter Versuch (IX) Hess sogar 12 Tage lang ein eigentüm- 
lich taubes Gefühl in der rechten vorderen Schläfengrube zurück, 
verbunden mit Arbeitserschwerung. Wurde die Arbeit dennoch 
in Angriff genommen, so brachte sie Kopfweh hervor. Auch 
eine Zeit lang andauernde Schmerzen in den Beinmuskeln blieben 
in diesem Versuche zurück. 

Die beobachteten Symptome 2 ) stimmen ganz vorzüglich mit 
denen überein, die Delpech bei den Kautschuckarbeitern im 
ersten Stadium der chronischen Atfection beschrieben hat. Es 
scheint als ob bei länger wiederholter Einwirkung des Schwefel- 
kohlenstoffs allmählich die von uns während der Versuche be- 
obachteten nervösen Störungen immer constanter und heftiger 
auch in der Zeit zwischen den einzelnen Einwirkungen aufträten. 
Ich darf aber hier anfügen, dass in unseren sehr vorsichtig gelei- 
teten Experimenten irgend welche bleibende Nachtheile nicht 
entstanden sind — wie ich nach lang wiederholtem Befragen 
meiner Versuchspersonen mit Sicherheit angeben kann. 

Unsere Versuche gestatten nun die bisher meines Wissens 
noch gar nicht veutilirte Frage, nach der Grenze der Schädlich- 
keit des Schwefelkohlenstoffs für den Menschen, wenigstens für 
kürzere Aufenthalte bis zu einem Tag zu lösen. — 

Nach den Versuchen an der Katze konnte man etwa eine 
Dose von 1 bis 1,2 rag pro Liter als unschädlich selbst bei einer 
achtstündigen ununterbrochenen Einwirkung ansehen — d. h. 

1) Interessant ist Versuch X von Hertel, wobei es nach einstündiger 
Einwirkung von 6 mg CSi pro Liter nach dem Verlassen des Raums au 
einem Anfall von cerebraler Speichelsecretion und Pulsbeschleunigung ohne 
Erbrechen kam. 

2) Es liegt nahe, Analogien der Wirkung des Chloroforms und des 
Schwefelkohlenstoffs hervorzuheben — ich verzichte in dieser, practischen 
Zwecken dienenden Arbeit darauf. 
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keine gröberen Störungen des Befindens verriethen nach kurzer 
Zeit eine Schädigung. 

Ganz ähnlich verhält sich der Mensch nach 1,03 bis 1,08 mg 
Schwefelkohlenstoff; diese Dosis wurde von Hertel 8 Stunden 
lang — mit Unterbrechung durch eine Mittagspause — aus- 
gehalten, ohne dass gröbere auffallendere Störungen darnach ein- 
getreten wären. — Der Experimentator berichtete aber doch schon 
von fast die ganze Zeit über anhaltendem Kopfschmerz, Con- 
gestionen und hatte 24 Stunden lang Nachwehen. 

Recht gut stimmen damit die anderen analogen Versuche 
von Hertel und Rosenblatt, unter denen sich leider kein 
langdauernder mit etwa 0,7 bis 0,8 mg befindet. 

Immerhin glaube ich vorläufig etwa folgende Zahlen als gute 
Grundlagen für eine Beurtheilung des Schwefelkohlenstoffgehalts 
eines Raumes, wenn es sich nur um vorübergehende Arbeit — 
etwa wöchentlich zweimal einige Stunden — handelt, geben 
zu können. 

0,5 — 0,7 mg pro Liter. Keine nennenswerthen Symptome. 

1—1,2 mg pro Liter. Wird einige 8tunden lang nur mit etwas vorüber- 
gehendem Kopfweh und Benommenheit gut ertragen, bei 8 stund ige r 
Einwirkung schon unangenehme, 24 Stunden dauernde Nachwirkungen 

l,. r >— 1,6 mg pro Liter können schon nach l lt Stande Kopfweh, später vaso- 
motorische Störungen, Keizerecheinnngen u. dgl. verursachen. 4 stundiger 
Aufenthalt genügt zu langer dauernden unangenehmen Nacbsymptomen 

2,5 mg pro Liter erzeugt rasch heftiges Kopfweh — das bei Aufenthalt von 
l'/it — 3 Stunden viele Stunden lang anhält. 

3,f> mg pro Liter erzeugen rascher und etwas schwerere Symptome — schon 
30 Min. kann zu einem Schwindel an fall ausreichen. V t bis 2 8tunden 
genügen zu beginnenden Sensibilitätsstörungen. 

ö,4—7 -10 mg pro Liter machen ähnliche Symptome, nur genügt V» bis 
1 Stunde, um ernstere Symptome auszulösen, auch die Nachwirkung ist 
schwerer und länger dauernd 

Sicherlich wird sich auch beim Schwefelkohlenstoff zeigen, 
dass verschiedene Menschen etwas verschieden reagiren — ich 
möchte aber mehr qualitative als quantitative Unterschiede er- 
warten. — Welche Dosen bei monatelanger täglicher Einwirkung 
noch zulässig sind, darüber können Versuche am Menschen keine 
Auskunft geben — hoffentlich finde ich Gelegenheit, später auch 
diese Frage in Fabriken zu beantworten. 
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Auch über die Frage, welche Schwefelkohlenstoffmengen bei 
der Inhalation in den Körper gelangen, kann ich heute noch 
nichts Abschliessendes berichten. Ich habe die Schwierigkeiten, 
die sich genauen Versuchen auf diesem Gebiete entgegenstellten, 
bisher noch nicht uberwinden können 1 ), wie ich kürzlich, Arch. 
f. Hyg. XVII S. 337, auseinandergesetzt. Seitdem habe ich mich 
überzeugen müssen, dass auch Triaethylphosphin hier im Stich 
lässt, wäre es doch nothwendig, einen nur wenig Schwefelkohlen- 
stoff enthaltenden Luftstrom durch das Triaethylphosphin zu 
leiten, welch letzteres aber auch vom Sauerstoff zersetzt wird. 

Im Harn haben wir in Hertel 's Versuchen einigemal nach 
Schwefelkohlenstoff gesucht. Während der mit Essigsäure an- 
gesäuerte Harn vor dem Versuch ein Destillat lieferte, dos mit 
höchstverdünnter Kupfersulfatlösung nur eine schwach grünliche 
Nuance zeigte, ergab der auffallend nach Sellerie riechende Harn, 
nach einem länger dauernden CSa-Inhalations versuch in gleicher 
Weise behandelt, entschiedene Gelbfärbung, womit wohl der Ueber- 
gang kleiner C&- Mengen — in welcher Bindung ist unerforscht 

— nachgewiesen ist. 

7. Sapelier's Schwefelwasserstofftheorie im Lichte der neuen 

Versuche. 

Ich habe oben Sapelier's Anschauung, dass die Mehrzahl 
der Schwefelkohlenstoffvergiftungen eigentlich Schwefelwasserstoff- 
vergiftungen sind, als chemisch und toxicologisch schlecht be- 
gründet, bezeichnen müssen. In chemischer Hinsicht hatten Nach- 
weisungen über die Mengen Schwefelwasserstoff gefehlt, die in 
unreinem Schwefelkohlenstoff vorhanden sind oder bei der Ver- 
dunstung entstehen könnten — in toxicologischer Beziehung war 

1) Daas Herr Dr. Hertel, dem ich einige Vorvereuche auf diesem 
Gebiete aufgetragen , in 5 Versuchen recht constant eine Ausscheidung von 
92,*2— 96,4% des eingeathmeten Schwefelkohlenstoffs durch die Respiration 
nach einer von mir angegebenen Methode fand, hat uns später oft gewundert. 

— Bei Gelegenheit der Correctur glaube ich den Grund gefunden zu haben, 
warum wir später schlechtere Resultate hatten. Ich habe nämlich aus ge- 
wissen Grflnden statt einer Lösung von Kali in absolutem Alkohol eine in 
wässrigem Alkohol benutzt. Die Versuche werden alsbald wieder aufgenom- 
men werden. 
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weder der Beweis geführt, dass kleine Schwefelwasserstoffmengen 
sehr giftig sind, noch dass unreiner Schwefelkohlenstoff wesent- 
lich anders wirkt wie reiner. 

Fasse ich das, was ich zur Kritik von Sa pe Ii er 's Anschau- 
ung selbst ermittelt, kurz zusammen, so ist es folgendes: 

1. Unter den von mir untersuchten Schwefelkohlenstoffsorten 
gab nur einmal eine eine Schwefel Wasserstoff reaction. 

2. Beim Verdunsten mit reinem und technischem Schwefel- 
kohlenstoff in meinen Versuchskästen sowohl wie in den für die 
Menschenversuche dienenden Kammern konnte kein Schwefel- 
wasserstoff qualitativ nachgewiesen werden. 

3. Schwefelwasserstoff ist nicht annähernd so giftig, wie sich 
dies Sapelier vorstellt. Spuren, wie sie hinreichen, um nach 
einiger Zeit ein Bleipapier zu färben, sind nicht nachweisbar 
gesundheitsschädlich. 

4. Die Symptome der Schwefelwasserstoffvergiftung sind sehr 
bedeutend von denen der Schwefelkohlenstoffvergiftung verschie- 
den, die Schleimhautreizung war durchweg während und nach 
dem Versuch viel stärker, während Congestionen , Schwindel, 
Uebligkeit auch bei den stärksten Schwefelwasserstoffdosen, die 
wir am Menschen anwenden durften, fehlten. 

5. Die Thierversuche mit reinstem Schwefelkohlenstoff und 
mit dunkelgelbeu technischen (zum Theil absichtlich im Lichte 
weiter zersetzten) Präparaten ergaben ganz gleiche Resultate bei 
der Inhalation. 

6. Die Symptome unserer Experimente am Menschen mit 
reinstem Schwefelkohlenstoff stimmen genau mit Delpech's 
Erfahrungen an den Arbeitern, die mit sehr unreinen Präparaten 
hantirten. 

Aus all diesen Gründen halte ich die Annahme von Sapelier 
für endgiltig wiederlegt — wenn ich auch theoretisch zugeben 
kann, dass vielleicht die Giftigkeit von Schwefelkohlenstoff durch 
einen bedeutenden Gehalt an Schwefelwasserstoff noch etwas 
gesteigert werden könnte. Ich habe oben erwähnt, dass in- 
zwischen auch Westberg keinen Unterschied in der Wirkung 
unreinen und reinsten Schwefelkohlenstoffs finden konnte. 



Digitized bynGoogle 



74 8tudien Ober den Einfluss wichtiger Gase and Dampfe anf den Organismus. 

8. Einige Versuche über die Giftigkeit des Chlorschwefels. 

Der Schwefelkohlenstoff der Gummifabriken erhält einen 
Zusatz von etwa l°/o Chlorschwefel (&CI2 Schwefelchlorür). Die 
höchst widerlichen Eigenschaften dieser Substanz veranlassten 
schon Delpech zu einigen Versuchen über seinen Einfluss auf 
die Gesundheit von Thieren. 

Depech setzte kräftige Kaninchen in Kästen von 1,5 cbm, 
die durch Oeffnen oder Schliessen von Oeffnungen mehr oder 
weniger ventilirt werden konnten. In die Kästen brachte er 
theils reineren Chlorschwefel, theils Gemische von Schwefelkohlen- 
stoff und Chlorschwefel. Er fand, dass der Chlorschwefel nur 
ganz unbedeutende Wirkung entfalte, die Wirkung des Schwefel- 
kohlenstoffs nicht verändere — ohne genauere Handhaben zur 
quantitativen Behandlung der Frage zu liefern. 

Ueber meine Versuche will ich mich kurz fassen. Ich ver- 
wendete rohen Chlorschwefel, wie er in den Gummifabriken 
gebraucht wird, eine rothbrauue, scharf riechende, etwas trübe 
Flüssigkeit vom Siedepunkt ca. 139° — wie man sieht, ist die 
Substanz also ausserordentlich viel schwerflüchtiger als Schwefel- 
kohlenstoff. 

Zwei Versuche wurden mit Chlorschwefel allein angestellt, 
der Kastenluft mischte sich constant ein Luftstrom bei, der einen 
Kolben voll Chlorschwefel passirt hatte. Es zeigte sich, dass bei 
Zimmertemperatur der Luft nur sehr kleine Mengen der Substanz 
beigemischt werden konnten, 0,1 bis 0,2 mg pro Liter, die Sym- 
ptome gehen aus folgenden Protokollen hervor. 

Versuch I. (14. IX. 87). 
Versuchstiere: 1 Katze, 1 Kaninchen. 

Gehalt der Kastenluft: Wahrend der 5 Stunden 0,103 mg roher SClt 
Versuchsdauer: 5 Stunden. 

Katze. Sofort mehrmaliges heftiges Niesen, Pupillen weit, 8peichelsecretion. 
Unruhe. 

Nach 3 Min. Schon ziemlich normal. Reizsymptome haben nachgelassen. 
Resp. 25. 

Nach 10 Min. Nochmals ein Unruheanfall Nielsen, 8peicheln etc. 



1) Delpech, Recherches sur Tentoxication speciale que ddtermine le 
sulfure de carbone. Annal. d'hygiene 1S63. p. G6. 
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Nach 23 Min. Reep. 22. Status idem. 

Nach 300 Min. Keine weiteren Symptome. Reep. 20, 18. Heraus. Wohl- 
befinden. 

Kaninchen. Während der 5 Stunden werden nur leichte Reizsymptome 
beobachtet. 

Tennen II. (14. IX. 87). 
Ver8uch8thiere : Die gleichen wie in Versuch I. 

Gehalt der Kastenluft : Erste Stunde = 0,25 mg roher SCI» in 1 1. Folgende 

V* Stunde = 0,19 mg roher SCI» in 1 1. 
Versuchsdauer: 3 Stunden. 

Katze und Kaninchen bieten ausser vorübergehenden Reizsymptomen 
keine Symptome dar. Schliesslich ist leichte Entzündung der Nasenschleim- 
haut der Katze eingetreten. 

Es beschränkte sich also die ganze Wirkung auf die Erregung 
leichter Sclileimhautreizung. 

Um den schon von Delpech zurückgewiesenen Einwand 
zu begegnen, dass Chlorschwefel und Schwefelkohlenstoff zusam- 
men stärker wirkten als jede Substanz allein, habe ich dann noch 
zwei Versuche angestellt, in denen die Thiere den Dampf von 
gelbem technischem Schwefelkohlenstoff einathmen mussten, dem 
einmal 10 V, einmal 20°/o seines Volums Chlorschwefel zuge- 
setzt war. 

Versuch I. (16. IX. 87). Gelber CS* mit 10% SCI». 
Versuchsthiere : Kleine Katze, Kaninchen. 

Gehalt der Kastenluft : Erste 2 Stunden = 2,73 mg C8» in 1 1. Folgende 
2Vi Stunden = 2,57 Mg CS» in 1 L. Letzte 3 Stunden = 2,90 mg CS» in 1 1. 
Vereuchsdauer : 8>/4 8tunden. 

Katze (b). 

Nach 25 Min. Minimale Salivation. Keine deutl. Reizsymptome. Resp. 18. 
Nach 90 Min. Resp. 17. Stat. idem. 

Nach 120 Min. Resp. 26. Ruhige zusammengerollte Stellung. Augen viel- 
fach zugepreset. 

(•/« Stunden die Zuleitung des CS» Dampfs unterbrochen.) 
Nach 165 Min. (als mit dem neuen Zuleiten des Dampfs begonnen wird) 

Stat. idem. 
Nach 195 Min. Halbschlafende Stellung. 
Nach 315 Min. Stat. idem. 

Nach 390 Min. Resp. 15. Wohlbefinden scheinbar. Nickt ein. 
Nach 450 Min. Schwanken. Legt sich. 

Nach 480 Min. 8ehr matt. Etwas verdrehte Seitenlage. Nur 2 mal An- 
deutung von leichten Zuckungen. Resp. 20. Herausgenommen. 
Bald nach dem Herausnehmen zeigt das Thier merkwürdige nervöse 
8törungea Adductionskrampf der Hinterbeine bei schwach tonisch gestreckten 
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Vorderbeinen, vorübergehend auch etwas Nackenstarre. Als man das Tbier 
am Hinterkörper aufhob, dass nur die gestreckten VorderfQsse den Boden 
berührten, blieb der Tonus der Hinterbeine doch besteben. Mit der Lösung der 
Toni tritt eine kürzere Periode clonischer leichter Zuckungen ein. Sehr matt. 

Versuch II. (16. IX. 87). Gelber C8« mit 20% 8C1». 

Versuchsthiere : Kleine Katze (b), Grosse Katze (f), Kaninchen (a). 

Gelialt der Kastenluft: Erste 2 Stunden = 4,4 mg CS« in 1 1. Folgende 

2% Stunden = 4,3 mg CS» in 1 1. 
Versuchsdauer 4 1 /* Stunden. 

Kaue (b). 

Nach 15 Min. Leichte Speicbelsecretion. 

Nach 98 Min. Resp. 12. Kleine Zuckungen in der Lendengegend. Liegt 

zusammengeschmiegt. 
Nach 122 Min. Halbe Bauchlage. Hat erbrochen. 14 tiefe Resp. Leichtes 

Schwanken. 

Nach 156 Min. Halbverdrehte 8eitenlage. Speichelt ziemlich stark. Ver- 
sucht sich zitternd zu erheben. Cloni im linken Vorderfuss. 
Nach 168 Min. Seitenlage. Resp. 20, sehr tief. 
Nach 195 Min. Vorderbeine tonisch gestreckt, Hinterbeine angezogen. 
Nach 228 Min. Wälzbewegungen, dann Seitenlage. Herausgenommen. 
Gleich nach dem Herausnehmen: Herzaction 64, ziemlich kiäftig. 
Resp. 14. Pupillen reagiren. 

45 Min. nach dem Heransnehmen : Eine Wälzbewegung. Es beginnen 
Gehversuche mit verdrehten Beinen. Zuckungen der Hinterbeine in Seiten- 
lage in ziemlich regelmässigen Intervallen. Vorderbeine etwas gestreckt. 
65 Min. nach Herausnahme : Zustand noch weuig verändert. 
Am nächsten Tage wieder wohl. 

Grosse Katze (f) (heute zum ersten Mal benützt). 
Nach 14 Min. Andeutung von Salivation. 

Nach 98 Min. Sitzt aufrecht. Resp. 19. Augen offen. Keine nennens 

werthen pathol. Symptome. 
Nach 122 Min. Hat gebrochen. Resp. 12. Sitzt leicht schwankend. 

Starke Speichelsecretion. 
Nach 150 Min. 8alivation hält an, Schwanken nimmt zu. Würgen. 
Nach 170 Min. Bis jetzt noch nicht umgesunken. 

Nach 197 Min. Bricht wenig dünnen 8chaum unter heftigem dreimaligem 
Würgen. 

Nach 230 Min. Schwanken hat in letzter Zeit stark zugenommen, er 
neutes Erbrechen von 8chleim unter gewaltigem Würgen, darauf zum 
ersten Mal verdrehtes Zusammensinken. 
Nach 265 Min. Seitenlage nach starkem Schwanken. Herausgenommen. 
Nach dem Herausnehmen geht das Thier schwankend breitbeinig, 
zuckende stossweise Bewegungen erschüttern zuweilen das Thier, einmal 
fällt es auf die Seite. 

Nach 20 Min. Gang noch immer atastisch. Allmählich Erholung. 
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Kaninchen (a) sitst rahig geduckt wahrend des Versuchs, nach 265 Min. 
herausgenommen, macht es einen etwas verdrehten 8prung nach rück- 
wärts, frisst aber sofort wieder. Erholt sich bald. 

Diese Protokolle ergeben keine anderen Schädigungen durch 
technischen Schwefelkohlenstoff mit hohem Chlorschwefelgehalt 
als durch reinen Schwefelkohlenstoff — es ist also in der That 
der Zusatz von Chlorschwefel zu dem Schwefelkohlenstoff hygi- 
enisch belanglos. 1 ) 

1) Auch Westberg hat inEwischen einige damit übereinstimmende 
Versuche an Ratten angestellt (a. a. O. 8. 9). 



« 
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Das Trinkwasser der Reitana nnd der Typhus in Catania 

von 1887 bis 1892. 

Epidemiologische Untersuchung 
von 

Prof. Dr. Eugenio Di Mattei. 
(Hygienisches Institut der kgl. Universität in Catania.) 

Mit wirklich grossem Interesse, mit einem Interesse, das der 
Wichtigkeit des Gegenstandes entspricht, verfolge ich zum Studium 
der Infectionskrankheiten im Allgemeinen und des Abdominal- 
typhus im Besonderen die epidemiologischen Erscheinungen der 
Stadt Catania seit mehreren Jahren näher. Der Abdominal- 
typhus nahm vor allen anderen Krankheiten meine Aufmerksam- 
keit in Anspruch wegen der wirklich schrecklichen Heftigkeit, 
mit der er mir in der Stadt zu herrschen schien. Und, um eine 
möglichst vollkommene Kenntnis des Verhaltens dieser Infections- 
krankheit zu gewinnen, studirte ich während einer langen Reihe 
von Jahren die Typhusbewegung in der Stadt in ihrer Beziehung 
zu jenen physikalischen Factoren, welche die Anschauungen über 
die Entwickelung und die Weiterverbreituug dieser Krankheit zu 
klären geeignet sind. l ) 

Die Ergebnisse jener ersten Reihe von Untersuchungen 
lieferten einen Beweis für die Thatsache, dass der Typhus in 
Catania sehr viele Opfer dahinrafft, und befestigten mich in 
der Ueberzeugung, dass sich diese Krankheit in der Stadt nach 

l) Di Mattei. Die Typhnsbewegung in Catania von 1866 bin 1886 etc. 
Arrhiv für Hygiene 1890. 
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bestimmten Gesetzen bewegt Ich habe die in den Studien 
Sciuto-Patti's über die Schwankungen des Grundwassers 
gelassene Lücke sehr bedauert; wäre diese Lücke nicht gewesen, 
so wäre es möglich gewesen, die Beziehungen zwischen diesen 
Schwankungen innerhalb eines längeren Zeitraumes und dem 
Verhalten der Infectionskrankheit festzustellen. 

Sehr schmerzlich berührte mich eine Thatsache, die aus 
meinen Forschungen hervorging, nämlich die vollkommene Un- 
wissenheit des Volkes bezüglich einer Krankheit, die es so sehr 
gefährdet, und die Gleichgültigkeit der Aerzte, welche sich dieser 
Infection gegenüber, die auch sie im Hinblick auf die Aetiologie 
und auf Prophylaxe interessirt, ganz besorgnislos zeigen. 

In meiner ersten Arbeit beschäftigte ich mich mit der 
Typhusbewegung in Catania innerhalb eines zwanzigjährigen 
Zeitraumes. Während jener ganzen Zeit waren die Gesundheits- 
verhältnisse Catania 's keine guten, vielleicht deswegen, weil man 
bis dahin die heilsamen Folgen von Assanirungsarbeiten nicht 
genügend verstanden oder sie nicht genügend zu schätzen ge- 
wusst hatte, und darum denselben in Wirklichkeit keinen kräf- 
tigen Anstoss gegeben hatte. Damit soll aber nicht gesagt sein, 
dass die Baukunst nicht gediehen wäre, dass die Regulirungs- 
Arbeiten und die Arbeiten für die Erweiterung der Stadt nicht 
rüstig vorwärts geschritten wären, aber die Projekte zu eigent- 
lichen Assanirungswerken schlummerten. 

Der Zustand der Wässer, über deren Unbrauchbarkeit als 
Trinkwasser während jenes Zeitraumes so viel gesprochen wurde 
(Pecile, Sciuto-Patti, Silvestri etc.), und der des stehenden, 
d. h. des Grundwassers sowohl, wie der dor Leitungswässer war 
trotz relativer Besserungen immer noch derselbe geblieben. Die 
Brunnen enthielten ein an organischen Stoffen reiches Wasser, 
die Leitungswässer waren nicht frei von Chlor und solchen Be- 
standteilen, die von der mehr oder weniger vollkommenen 
Oxydation des Ammoniaks herrühren. Die Brunnen waren in 
der Nähe äusserst schlecht gebauter, durchlässiger Gruben, die 
unterhalb der Gebäude angebracht waren, ausgegraben. Die 
fliessenden Wässer zogen sich auf dem Lande mehrere Kilometer 
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lang in offenen Kanälen fort, um dann in wenig widerstands- 
fähigen und wenig sicheren thönernen Leitungsröhren gefasst 
zu werden. 

Mit der Beschaffenheit dieser Wässer während der 20 Jahre 
habe ich mich in meiner ersten schon erwähnten Abhandlung 
beschäftigt und derselben chemische Untersuchungen von hin- 
reichender Genauigkeit, die damals von gewissenhaften Beob- 
achtern angestellt wurden, beigefügt, so dass ich jetzt nur die 
Ergebnisse jener Untersuchungen in einer Tabelle zusammen- 
zustellen brauche, um einen Ueberblick zu bekommen und mich 
später derselben als Vergleich bedienen zu können. 



Tabelle I. 

In 1 1 Wasser gelöste Stoffe (in Milligramm). 



I 

Wasser 


i s 

t w 


Chlor 


9 9 

"2 «J 

00 


Salpetrige 


Ammoniak 


Organische 
Substanzen 


l[— , 

a l Sette Canali . . . . 

m f Brunnen 1. Kategorie | 
1 HausSciacca, OorsoV. E.j 

| Brunnen 2. Kategorie | 
§ Haus Toscano, Via Curia | 

g Brunnen 3. Kategorie | 
n ' Kloster San GinUano j 


16,3 
20,1 
11,1 

14,6 
97,8 
. 234,3 


67,3 
60,2 
49,6 
63,8 

166,6 

765,9 


22,8 
22,0 
14,4 

24,9 
147,4 
348,4 


Spuren 
0 

Spuren 
0 

schätzbare 
Menge 

schätzbare 
Menge 


0,34 

gant geringe 
Spuren 

Spuren 

ganz geringe 
Spuren 

Spuren 
viel 


3,8 
7,7 
8,8 

5,1 
16,6 
6U,2 



Von einem Kloakensystem kann eigentlich gar nicht die 
Rede sein, denn, wie wir schon erwähnt haben, war das einzige, 
unglücklicherweise noch gegenwärtig bestehende System das 
System mit durchlässigen Gruben. 

Wir hatten somit in Catania bis zum Jahre 1886 ein mit 
vollem Rechte für schlecht gehaltenes Wasser und ein mit 
noch grösserem Rechte als äusserst schlecht zu bezeichnendes 
Kloakensystem. 

Und unter diesen sehr schmerzlichen Gesundheitsverhält- 
nissen raffte der Typhus im Stillen jährlich zahlreiche Opfer 
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hin, zahlreichere Opfer, als in Städten, die in schlechtem Rufe 
standen, wie z. B. München, das eine geringere Sterblichkeit als 
Catania aufwies. 

Das Auftreten einer Cholera-Epidemie im Jahre 1887 sollte 
aber wegen der Angst, die sich der Bevölkerung bemächtigte, und 
weil die Angst im Augenblicke der höchsten Gefahr die Hilfs- 
mittel vervielfacht, zum Theil einen Wechsel in den Gesundheits- 
verhältnissen der Stadt herbeiführen; denn mau hoffte mittelst 
neuer Assanirungsarbeiten der drohenden Cholera-Epidemie vor- 
zubeugen oder sie beschränken zu können. 

Weil der heutige Volksgeist und das Volksbewusstsein davon 
durchdrungen sind, dass ein mächtiges prophylaktisches Hilfs- 
mittel in der Versorgung mit reinem Trinkwasser besteht, und 
weil die vorhandenen Wasser für verseucht gehalten wurden, 
nahm man in jener äussersten Gefahr zu äussersten Rettungs- 
mitteln seine Zuflucht. 

Die grosse Freigebigkeit eines erlauchten und reichen Patri- 
ziers, des Marchese di Casalotto verwirklichte den Wunsch 
der erschrockenen Bevölkerung. Der Anfang zu diesem grossen, 
edlen, äusserst humanitären Werke, das niemals würdig genug 
gepriesen werden kann, und das um so menschenfreundlicher 
war, als es nicht der Speculation, sondern der Privatwohlthätigkeit 
entsprang, wurde in der peinlichsten Zeit des Vorschreitens der 
Epidemie gemacht, und es wurde so rüstig fortgeführt, dass man 
namentlich bei den schwierigen Ausgrabungen im Lavagestein 1 ) 
hätte meinen können, die drohende Gefahr hätte die Kräfte zur 
Arbeit verhundertfacht. 

Am Morgen des 10. Mai 1887 war die Wasserleitung bis 
Catania beendet: an vielen Punkten der Stadt wurden öffentliche 
Brunnen angelegt, und von diesen provisorischen Brunnen aus- 
gehend begann man die ungesundesten Stadtviertel mit Wasser zu 
versorgen. 

In Folge jener Cholera-Epidemie und in Folge der Einführung 
des neuen Wassers wurden die Schachtbrunnen der Stadt gesperrt, 

1) Mazzoni - Corteae. lieber die Wasserleitung der Reitnna in 
Catania. 1893. 

Archiv für Hygiene. Bd XX.. 6 
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und, da den anderen Verwaltungen daran gelegen war, dass 
ihr Wasser durch das neue nicht in Verruf gebracht und ver- 
drängt werde, so erfuhren später die anderen Leitungswasser 
merkliche Besserungen. 

Der erste grosse Schritt war ohne Zweifel gethan. Und, 
während wir uns mit dem Einflüsse beschäftigen, den das Wasser 
auf jene Cholera- Epidemie gehabt hat, müssen wir der Epidemie 
dafür danken, dass sie uns die Wohlthat eines ausgezeichneten 
Trinkwassers brachte, und dass wir dadurch nun in Stand gesetzt 
sind, viele Streitfragen epidemiologischer Art, welche sich, dem 
unbefangenen Hygieniker aufdrängen, objectiv zu studiren. 

Das neue Wasser der Reitana entspringt auf dem östlichen 
Abhänge des Aetna, fliesst in einem Bett von Lavageröll und 
tritt als mächtige Quelle im Reitana -Grund ungefähr 12 km 
nordöstlich von Catania zu Tage. 

Das Wasser ist an der Quelle sehr rein und wird in starken 
gusseisernen Röhren in die Stadt geleitet und unter gleichmässigem 
Drucke in die Häuser bis zu den höchsten Stockwerken getrieben. 
Ausser der Leitung für Private versorgt das Wasser die öffent- 
lichen Brunnen, welche intermittirenden Zufluss haben und in 
der ganzen Stadt zum Besten der ärmeren Classen vertheilt sind. 
Die tägliche Wasserabgabe beträgt in der Stadt 3200 cbm; die 
Anzahl der öffentlichen Brunnen ist grösser als 160 und wird 
täglich vermehrt; jeder derselben gibt in 24 Stunden mehr als 
f),10 cbm Wasser ab. 

Das neue Wasser wurde chemischen und bacteriologischen 
Untersuchungen unterworfen und erwies sich als eines der besten 
Trinkwasser; und weil es für den Augenblick die in Folge der 
verseuchten Wasser entstandenen Schäden beseitigte, wurde es eben 
desswegen als prophylaktisches Schutzmittel gegen zukünftige 
Epidemien, gegen alle Infections-Krankheiten überhaupt, kurz 
als Retter der Gesundheit Catania's angesehen. 

Und in der That, für eine städtische Wasserleitung waren 
wirklich sowohl die physikalischen als die chemischen Eigen- 
schaften des Wassers äusserst rühmliche; denn ein klares, 
kry.stallhelles, sauerstoffreiches Wasser, mit einer Gesammthärte 
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von 14 deutschen Härtegraden, frei von Nitraten und Nitriten, 
von Ammoniak und organischen Substanzen, mit einer constanten 
Temperatur von 15° kann wahrhaftig nur ein grosser Segen für 
die Stadt sein, die es geniesst. 

In folgender Tabelle sind die aus dem Werke SilvestriV) 
entnommenen Ergebnisse der Untersuchungen des Wassers der 
Reitana zusammengestellt: 

Tabelle II. 
In 1 1 Wasser gelöste Stoffe (in Milligramm). 



Natriumoxyd 

Kaliuraoxyd 

G'alciumoxyd 

Magnesinmoxyd 

Phosphorsäure 

Kieselsaure 

Schwefelsäure 

Kohlendioxyd im Ganzen . . 

gebunden 
frei . . 



Hievon 



73 
8 
51 
45 
1 

26 
7 

2*20 
171 
48 



Salpetersäure 

Salpetrige Säure 

Ammoniak 

Chlor 

Schweflige Säure 

Abdampfrückstand ... 

Härle in franxösi- ) ^ U !l W ' , " 
. _ . < bleibende 

sehen Graden . | . 

[ temporäre 

Zur Oxydation der organischen 

Stoffe verbrauchter Sauerstoff 



0 

0 

0 
55 

0 
869 
25 

1,2 
23,7 

0,8 



Wenn nun in obiger Tabelle etwas auffällt, so ist es sicherlich 
die Menge des Chlors, denn legt man auf jene Grenzwerthe, die 
von verschiedenen Gelehrten für die Menge Chlor, die ein gutes 
Trinkwasser enthalten darf, angegeben sind, Gewicht, Grenz- 
werthe, die übrigens sehr schwanken, so wären 55 mgr nicht 
wenig. Aber, wie auch Silvestri bemerkt, ein Uebermaass von 
Chlor im Wasser kann dasselbe allerdings verdächtig machen, 
wenn eine Infiltration des Bodens mit Harn und menschlichen 
Abfallstoffen stark zu befürchten ist, wie dies gerade in der Stadt 
für das Wasser der Brunnen, die in der Nähe von durchlässigen 
Senkgruben gegraben sind , der Fall ist. In Beziehung auf das 
Wasser der Reitana dagegen kann dieser Verdacht absolut nicht ge- 
hegt werden; der etwas hohe Gehalt an Chlor rührt ohne Zweifel 
von Clornatrium her, das vulkanischen Ursprungs oder ein Product 
ist, das die Lava absondert. 



1) Silvestri. Ueber das Wasser der Quelle der Reitana. 1886. 

6* 
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Uebrigens wird ein Vergleich des Wassers der Reitana mit 
den anderen Wassern, sowohl mit dem Grundwasser, als mit den 
fliessenden Gewässern, welche die Stadt versorgten, ohne Zweifel 
den Unterschied zwischen beiden auch in Bezug auf den Chlor- 
gehalt deutlich macheu. 



Tabelle III. 
In 1 1 Wasser gelöste Stoffe (in Milligramm). 



Wasser 


S « 

% | Chlor 

Z « 

tn 


2f £ 

4» 9 

— 399 
5 W 


Salpetrige 
Saure 


Ammoniak 


|| 

•c S 

'?. B 

%s 

ir s 
O ai 


3 1 Sette Canali 

g Brunnen 1. Kategorie 1 
$ Haus Sciacca Corso V. E. 353 J 

§ 1 Brunnen 2. Kategorie 1 
g | Haus Toscano Via Curia J 

| Brunnen 3. Kategorie 1 
« 1 Kloster San Giuliano j 


i 

7 

16,3 
20,1 
11,1 

14,6 

: 97,8 

i 

23-1,3 

1 


55 
67,3 

60,2 

49,6 

63,R 
166,6 
765,9 


0 
22,8 

22,0 

14,4 

24,9 
147,4 
348,4 


0 

Spuren 
0 

Spuren 
0 

merkliche 
Mengen 

merkliche 
Mengen 


0,8 
0,34 

ganz geringe 
Spuren 

8puren 

ganz geringe 
Spuren 

Spuren 
viel 


0,8 
3,8 

7,7 
8,8 

5,1 
16,6 
60,2 



Auch die bakteriologische Untersuchung des Wassers der 
Reitana 1 ) ergab günstige Resultate. Dr. Aradas stellt in seiner 
bakteriologischen Untersuchung dieses Wassers fest, dass das an 
der Quelle geschöpfte Wasser die geringe Anzahl von 16 Mikro- 
organismen in 1 ccni enthalt, eine noch geringere Zahl, als die 
im reinen und gesunden Wasser des Serino enthaltene, das jetzt 
nach Neapel geleitet wird und das 20 Keime in 1 cem enthält. 

Nachstehende Tabelle führt uns die bakteriologische Unter- 
suchung 8 ) der verschiedenen von uns schon vom chemischen 
Standpunkte aus beobachteten Trinkwasser im Zusammenhange 
vor Augen. 

1) Aradas. Lieber das Trinkwasser der Reitana. 1886 Catania. 

2; Aradas. Bacteriologtpche Untersuchungen Ober einige Trinkwasser 
Catania«. 1K86. 
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Tabelle IV. 

In 1 ocm der Trinkwasser Oatanlag enthaltene Menge ton Mikroorganismen. 



Grenz- 
werthe 


Brunnenwasser 
I. Kategorie '2. Kategorie 3. Kategorie 


1 

r asano 


Quellwasser 

Manganclll Sctte Canali 




Maximum 
Minimum 


832 
72 


4450 
1245 


27212 
8148 


44984 
650 


288 
1.78 


212 

28 


16 



Aus dieser Tabelle ersieht man, dass das Wasser der Reitana 
auch vom bakteriologischen Standpunkte aus allen in der Stadt 
benutzten Trink wassern überlegen ist, sowohl denen der Brunnen, 
die sehr grosse Mengen von Mikroorganismen enthalten, als denen 
der messenden Wasser, die eine relativ geringere Anzahl enthalten. 
Hält man diese Ergebnisse zusammen mit den von Miquel, 
einer Autorität in seinem Fach, angegebenen Grenzwerthen, so 
kann man das Wasser der Reitana als ein sehr reines Wasser 
betrachten, da Miquel als sehr reines Wasser dasjenige be- 
trachtet, bei dem die Anzahl der Mikroorganismen zwischen 1U 
und 100 in 1 cem schwankt. 

Auf solche Weise wurde Catania in der ersten Hälfte des 
Jahres 1887 mit einem vorzüglichen Trinkwasser versorgt, das in 
so reichlicher Menge zugeführt, ein der drohenden Epidemie zu 
verdankendes, gewaltiges Hilfsmittel bildete zur dauernden 
Besserung der Gesundheitsverhältnisse der Stadt. 

Die Arbeiten an der Wasserleitung wurden in der Stadt 
rüstig fortgeführt. Klöster, Spitäler, Gefängnisse, Schlachthäuser, 
^jasernen, Herbergen, Schulen, Asyle, Amtsgebäude, Plätze, Privat- 
häuser wurden mit Reitanawasser versorgt. In kurzer Zeit dehnte 
sich diese Versorgung in der Stadt so aus, dass es kein Gebäude 
mehr gab, sei es ein neugebautes oder ein altes, das restaurirt 
wurde, welches dieses Wasser nicht erhalten hätte. 

Dergestalt sind gegenwärtig die Gesuudheitsverhältnisse der 
Stadt, was die Wasserversorgung anbelangt. 

Es darf jedoch nicht verschwiegen werden, dass dieses 
Wasser die zwei anderen Quellwasser, Fasano und Manganelli 
nicht vollständig verdrängt hat; letztere versorgen, wenn auch 
nur mit einem kleinen Antheil, einige Stadtviertel; weiterhin 
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muss man gerechter Weise anerkennen, dass die Verwaltungen, 
welche den Betrieb der zwei obenerwähnten Wasserversorgungen 
leiten, in Folge des neu eingeführten Wassers, die Beschaffenheit 
ihrer Wasser seit einiger Zeit, wie wir schon erwähnt haben, 
dadurch merklich verbesserten, dass sie die Leitungen und Kanäle 
haltbarer machten und ausbesserten. 

Werfen wir jetzt einen Blick auf die Typhussterblichkeit 
seit der Zeit der Einführung des neuen Wassers bis zur Gegen- 
wart, womit wir auf unser eigentliches Thema kommen, und 
fassen wir die vorhandenen Angaben in folgender Tubelle zu- 



Typhusbeweguug in der Stadt im Gjfthrigen Zeitraum 
von 1887 bis 1898. 





Einwohnerzahl am 
Jahresanfang 


Typhus-Todesfälle 


Jahrgang' 


pro Jahr 


pro 100000 
Einwohner 


1887 


111 148 


157 


141 


1888 


112 235 


107 


96 


1889 


113 117 


78 


70 


1890 


114 342 


73 


64 


1891 


115171 


90 


78 


1892 


116 241» 


93 


80 



(Der Gesammtdurchschnitt der Typhusntcrblichkeit im 6 jahrigen Zeit- 
raum beträgt 88 pro 100000 Einw.) 

Aus der Tabelle ersieht man, dass seit dem Jahre 1K87, 
seitdem Catania mit dem Wasser der Reitana versorgt wurde, 
eine Abnahme der Typhussterblichkeit stattfand; durch die Be- 
trachtung obiger Zahlen könnte man wenigstens in Versuchung 
gerathen, dies anzunehmen. 

In der That kann Niemand bestreiten, dass in diesen letzten 
Jahren eine wirkliche Abnahme der Typhussterblichkeit that- 
sächlich stattgefunden hat, und da dieselbe mit der Einführung 
des neuen Wassers zusammentrifft, kann man nicht umhin, sie 
ihr zuzuschreiben. 

Wollen wir jedoch bei epidemiologischen Studien objectiv 
und ohne Vorurtheile vorgehen, so müssen uns folgende Betrach- 
tungen nicht unzweckmässig erscheinen: 
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Im Mai 1887 wurde das neue Wasser eingeführt, auf das die 
Einwohner in jenem Jahr der Panik ihre Hoffnung setzten und 
das die einzige Hilfe für sie bildete. Wir wollen hier nicht 
darüber streiten, ob es damals die Cholera unterdrückte, wir 
möchten statt dessen nur bemerken, dass trotz des neuen Wassers 
die Typhussterblichkeit in jenem Jahr zunahm, denn die Anzahl 
der Todesfälle wuchs von 113 pro 100000 im Jahre 1886 auf 
143 im Jahre 1887. 

Und wenu Jemand einwenden wollte, dass diese Zunahme 
nur eine der natürlichen und nichtsbedeuteuden Schwankungen 
der Typhussterblichkeit sei und dass die Versorgung der Stadt 
mit dem neuen Wasser noch nicht ausgedehnt genug gewesen sei, 
so dass seine heilsame Wirkung noch nicht hätte zum Ausdruck 
kommen können, so müsste er die Haltlosigkeit seiner Behauptung 
einsehen, sobald er zugiebt, dass in jenem Schreckensjahr, wo die 
alten Wasser der Stadt der Bevölkerung so widerwärtig und ver- 
hasst waren und wo die Menschen, um der Cholera um jeden Preis 
zu entgehen, nur das neue Wasser benutzten, eben in Folge da- 
von die Bewohner auch dem Typhus hätten entgehen müssen. 

Die geringe Ausdehnung der neuen Wasserversorgung ent- 
spricht also nicht der Menge des von der Bevölkerung verbrauchten 
Wassers; und man muss jedenfalls zugeben, dass, wenn auch die 
Typhussterblichkeit im Jahre 1887 nicht abzunehmen brauchte, 
sie wenigstens die Zahl des vorhergehenden Jahres nicht hätte 
überschreiten sollen. 

Gibt man aber auch die Unzulänglichkeit der Wasserversor- 
gung zu, und, dass Wasser und Typhussterblichkeit sich im 
Grossen und Ganzen wie Ursache und Wirkung zu einander 
verhalten, so würden die Zahlen der Tabelle folgende natürliche 
Frage nicht beantworten können: 

Wieso nahm mit der seit 1887 in der Stadt allmählich er- 
folgten Ausdehnung der neuen Wasserversorgung die Typhus- 
sterblichkeit nicht im gleichen Verhältnisse ab? 

Wir haben in der That einen sechsjährigen Zeitraum mit 
einer beinahe stabilen Sterblichkeit, wogegen die neue Wasser- 
versorgung sich während dieses Zeitraumes in allen Stadtvierteln 
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und überall in der Stadt ausgedehnt hat. Man muss überdies 
bemerken, dass die Sterblichkeit, die im Jahre 1889 70 pro 100000 
im Jahre 1890 64 beträgt, während alles vermuthen lässt, dass 
sie im Jahre 1891 wenigstens bis bO abnehmen würde, auf ein 
Mal einen Sprung macht,, und in den zwei folgenden Jahren 
1891 und 1892 bis 78 resp. 80 zunimmt. 

Ich möchte nicht länger bei diesem Gegenstand verweilen» 
weil ich befürchte, dass man glauben könnte, ich wolle zu sehr 
klügeln; ich kann aber nicht unterlassen, bei dieser Gelegenheit 
folgende Thatsache, die ich für epidemiologisch wichtig erachte, 
zu erwähnen: 

Die Cholera suchte die Stadt im Jahre 1887 in den Monaten 
Juli und August heim, das neue Wasser war seit dem Mai ein- 
geführt worden. Während jener zwei Monate, als die Epidemie 
herrschte, und als die ganze städtische Bevölkerung, wie man 
mit mathematischer Sicherheit annehmen darf, blos aus der 
neuen Wasserleitung trank, hätte der Typhus verschwinden 
sollen. Statt dessen betrug die Typhussterblichkeit im Monat 
Juli jenes Jahres 28, im folgenden Monat August 23. Wenn ich 
nun diese Zahlen mit der monatlichen durchschnittlichen Typhus- 
sterblichkeit der zwei obenerwähnten Monate im vorhergehenden 
fünfjährigen Zeitraum vergleiche, und wenn ich finde, dass im 
Juli die durchschnittliche Sterblichkeit 18 und im August 21 
beträgt, so kann ich hinsichtlich der höheren Sterblichkeiteziffer 
der zwei Monate des Jahres 1887, gerade, als man das Gegen- 
theil hätte erwarten sollen, nicht anders als sehr überrascht sein. 

In jenen Fällen also, wo wir eine direct heilsame Wirkung 
des Wassers suchen, begehen wir einen Irrthum. 

Sehen wir übrigens von der Einführung des Wassers ab, 
und untersuchen wir, was die abnehmenden Sterblichkeitsziffern 
dieser letzten Jahre bedeuten können. Wenn wir einige Jahre 
zurückgreifen, so nehmen wir wahr, dass die Typhussterblichkeit 
vom Jahre 1881 an mit geringen Schwankungen von 188 im 
Jahre 1881 bis zu 113 im Jahre 188(3 abgenommen hat. 

Wir wissen also nichts darüber, ob sie auch ohne die Ein- 
führung des neuen Wassers abgenommen hätte. Wir müssen 
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überdies den während des letzten Decenniums den Assanirungs- 
werken ertheilten, rübinlichen Aufschwung nicht vergessen, d. i. 
Anlage von Strassen und Quartieren nach geregelten Systemen, 
Strassenpflasterungen , Bau eines neuen und gut organisirten 
Schlachthauses, Erweiterung der Stadt, Niederreissung von ver- 
fallenen Häusern, Bau von neuen und gesunden Wohnungen u.s. w. 

Ich will übrigens so weit gehen, die erfolgte Abnahme der 
Typhussterblichkeit dem neuen Wasser zuzuschreiben. Dann wären 
aber die Schlüsse daraus keine ermunternden, denn, nachdem der 
Erfolg oin so kärglicher ist, müssen die Vortheile für eine Stadt, 
die einige Millionen für ein so bedeutendes Assanirungswerk, wie 
die Versorgung mit einem guten Trinkwasser, ausgegeben hat, als 
sehr geringe bezeichnet werden. Und in der That, da seit Ein- 
führung des Trinkwassers in Catania die mittlere Typhussterblich- 
keit 88 pro 100000 beträgt und da man die Beschaffenheit des 
Wassers nicht angreifen kann, so muss man eins von beiden denken : 

Entweder ist das Trinkwasser nicht das einzige und directe 
Mittel, um eine Typhus-Infection in einer Stadt auszurotten, oder 
es kann nur eine sehr relative Wirkung auf die Typhusbewegung 
eines Ortes ausüben; denn, sobald man annimmt, dass im Grossen 
und Ganzen der Typhus sich in einer Stadt durch verseuchtes 
oder für verseucht gehaltenes Wasser verbreitet, so ist es logisch 
anzunehmen, dass er verschwindet, sobald das verdächtige oder 
verseuchte Wasser abgeschafft wird. Ohne mich in weitere Be- 
trachtungen einzulassen, constatire ich vorläufig nur, dass dies in 
Catania nicht stattfand. 

Ich verhehle mir aber eine andere Einwendung nicht, nämlich, 
dass nach Einführung des Reitana -Wassers auch noch die anderen 
Wasser gebraucht wurden und noch immer gebraucht werden. 
Und das ist wahr; aber während einerseits die Anzahl der Be- 
nutzer der Wasser der alten Leitungen sehr gering ist, muss 
andererseits daran erinnert werden, und wir haben das bereits 
erwähnt, dass die Verwaltungen das möglichste gethan hatten, um 
die alten Wasser mittelst geeigneter Vorkehrungen zu bessern. 

Ich habe mir übrigens die Mühe genommen, einen grossen 
Theil der Typhustodesfälle zu controlliren , um feststellen zu 
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können, in welchen Stadtvierteln und in welchen Häusern sie 
vorgekommen waren, und welches Wasser die Inwohner genosson 
hatten. Und obwohl in einem und demselben Viertel und in 
einer und derselbon Strasse einige Hauser das neue Wasser und 
andere die alten benutzten, und obwohl diese Erhebungen zu 
mühsam gewesen wären, will ich doch mit ein paar Worten mit- 
theilen — es soll dies an anderer Stelle genauer ausgeführt werden 
— dass, obwohl an einigen Punkten eine thatsächliche Ueberein- 
8tiinmung zwischen Reitana -Wasser und Fehlen dos Typhus 
nachweisbar ist, an anderen Typhustodesfälle beinahe in gleichem 
Verhältnis unter Leuten, die Reitana -Wasser, und Leuten, die 
andere Wasser tranken, vorkamen. 

Das, was bezüglich des Trinkwassers in Catania vorgekommen 
ist, ist unter analogen Umständen in München vorgekommen. 
Man führt das reine Wasser des Pettenkofer- Brunnhauses 
1865 ein und im selben Jahr zeigt sich eine starke Recrudescenz 
der Typhussterblichkeit, welche im darauffolgenden Jahre fort- 
dauert. Dann findet eine Abnahme der Sterblichkeit statt, die 
auf eine Wirkung des neuen Wassers nicht zurückgeführt werden 
konnte, weil dieses durchaus nichts damit zu thun hatte, da man 
in München neben dem neuen auch noch das alte Wasser ge- 
brauchte. Noch später, als die Typhussterblichkeit noch immer 
weiter abnahm, führte man 1883 das sehr reine Wasser der 
»Hochquellenleitungc ein, aber die Sterblichkeitsziffer war schon 
im Jahre 1881 auf ihr Minimum gesunken. Der Leser kann 
übrigens Näheres über das Verhalten des Trinkwassers in seinen 
Beziehungen zu der Typhussterblichkeit in München in dem 
vortrefflichen Werke v. Pettenkofer's ') erfahren. 

Was mich anbelangt, so möchte ich, ohne dem Folgenden 
zu grosse Wichtigkeit beimessen zu wollen, hervorheben, dass 
während des Zeitabschnittes von 1887 bis 1892 eine periodische, 
der vorhergehenden analoge Schwankung stattgefunden hat, ein 
fünfjähriges Stadium, das im Jahre 1886 anfängt und im Jahre 
1890 endigt, und möchte das rapide Steigen im Jahre 1887 im 

1) v. Pettenkofer. Die Typhusbewegung in München von 1851 bis 1887. 
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Verlauf eines Jahres und das stufenweise Sinken bis zum Jahre 
1890 feststellen, wie man es aus folgendem Diagramm ersehen 
kann und wie wir es für die vorhergehende 20jährige Periode 
dargethan haben. 



;0 r— 0p CT. O <M 
30 00 00 CO Oi CT> Ov 

X 00 CO CO «5 OD X 

Da es sich übrigens um einen so kurzen Zeitraum und um 
eine so schwankende Infectionskrankheit handelt, so erlaube ich 
mir vorläufig nicht, irgend welche Schlussfolgerung zu ziehen, 
weil derartige Erhebungen nur nach Verlauf von längeren Zeit- 
räumen gemacht werden können. 

Gehen wir jetzt zum Studinm der Einzelheiten der Typhus- 
beweguug während dieses sechsjährigen Zeitraumes über. 

Und indem wir in ähnlicher Weise verfahren, wie beim ersten 
zwanzigjährigen Zeitraum, verfolgen wir, wie sich die Typhus- 
sterblichkeit in den verschiedenen Monaten dieses letzten sechs- 
jährigen Zeitabschnittes verhalten hat. 



Monatliche durchschnittliche TyphuHSterblichkcit Im seclwjährigen 

Zeitraum. 
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13 
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7,5 
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Diese Zahlen zeigen uns, dass die Typhussterblichkeit in 
diesem sechsjährigen Zeitabschnitt ein Maximum und ein Minimum 
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aufweist, das Maximum im Monat August, das Minimum im Monat 
Februar, was aus folgendem Diagramm noch besser ersichtlich ist. 



3 



3 
3 



S 



a 
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Bevor wir aber zu weiteren Betrachtungen übergehen, be- 
trachten wir mit Hilfe von folgeudem Diagramm, ob zwischen 
der monatlichen durchschnittlichen Sterblichkeit im ersteh 
20jährigen und derjenigen im letzten sechsjährigen Zeitraum 
Analogie besteht; ich hoffe, dass dies weder für den Ausfluss der 
Neugier eines Dilettanten, noch der Laune eines Epidemiologen 
gehalten werden wird. 

Die durchschnittliche Sterblichkeit während der 20 Jahre 
entspricht mit einem Maximum im Monat August und einem 
Minimum im Februar vollkommen derjenigen der sechs Jahre; aus 
den folgenden parallelen Diagrammen wird der Vergleich auch 
für die anderen Monate besser ersichtlich. 

Monatliche durchschnittliche Typtaugsterblichkeit. 



Im so jährigen 
Zeitraum 



Im «Jihrigon 
Zeitraum 



Fig. l. 

Aus dem Vergleich der zwei Curven entnimmt man, dass der 
Typhus in beiden Zeitabschnitten während des ganzen Jahres 
in regelmässigen und beinahe analogen Schwankungen verlaufen 
ist, wie wenn die neue Wasserversorgung im letzten Zeitabschnitte 
gar nicht funktionirt hätte. 
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Man könnte fast daraus schliessen, dass das neue Wasser 
die Typhusbewegung nicht besonders modificirt hat, und die 
Factoren, die sie regeln, beinahe unveränderliche geblieben seien. 

Verfolgt man dann den Verlauf der Typhusbewegung in den 
verschiedenen Jahreszeiten, so erkennt man, dass nach einer ersten 
Frühlingsperiode eine zweite im Sommer und Herbst mit dem 
Höhepunkt im August und der Defervescenz im Herbst kommt, 
worauf dann die dritte Periode, die Winterperiode mit dem Minimal- 
punkt im Februar folgt. Und auch, wenn man die 2 Diagramme 
der Typhusbewegung nach den Jahreszeiten, für den 20 jahrigen 
und den sechsjährigen Zeitabschnitt vergleicht, ersieht man, dass 
zwischen den zwei Curven Analogie besteht. 

Typhusbewegung: nach den Jahreszelten. 




Fig. 2. 



Aus der zweiten Curve entnimmt man, dass in der Sommer- 
Herbstperiode die Zunahme proportional ist der Abnahme, und 
ganz analog der Curve des 20 jährigen Zeitraumes haben wir 
im sechsjährigen Zeitabschnitt bloss eine Zunahme im Monat 
November, die übrigens sehr unbedeutend ist, wie wenn der Typhus 
in der dritten, der Winterperiode, um einen Monat zu früh ein- 
getreten wäre. 

Es schien uns weder unzweckmässig, noch glaubten wir 
unterlassen zu dürfen, bei dieser Gelegenheit einen Blick auf die 
Beziehungen des Typhus zur Temperatur zu werfen. 

In Catania weisen auch die mittleren Temperaturen der ver- 
schiedenen Monate einen regelmässigen Gang auf, mit einem 
Maximum und einem Minimum, dem Maximum im August und 
dem Minimum im Februar. Vom Februar an steigt die 
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Temperatur bis zum August stufenweise an, um dann bis zum 
Januar ebenso wieder zu sinken. 

Wir glauben nicht, dass dieser Factor gänzlich ohne Ein- 
fluss auf die Typhusbewegung der Stadt sein kann, denn von der 
wichtigen Thatsache abgesehen, dass das Maximum und das 
Minimum der Temperatur auch mit dem Maximum und Minimum 
der Typhussterblichkeit zusammenfallen, dünkt uns das Vor- 
handensein von Beziehungen zwischen Temperatur und Typhus 
natürlich, welches auch immer die Theorien, die man für richtig 
hält, sein mögen; denn, wenn die hohen Temperaturen des 
Sommers einerseits eine Vermehrung der Keime erzeugen und 
die Verseuchung erleichtern können, können sie andererseits die 
Oxydations- und Stoffwechsel- Prozesse verzögern und die Disposi- 
tion des Organismus erhöhen, ohne selbstverständlich die Ver- 
einigung der zwei Factoren auszuschliessen ; ebenso überraschend 
zeigt sich die Uebereinstimmung im Winter, und somit erweisen 
sich die Erklärungen als logisch.') 



Tabelle VII. 

Durchschnittliche mittlere Temperaturen der verschiedenen Monate 

der 6 Jahre. 
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27,0 


24,0 


20,1 


15,0 


12,3 



Diese mittleren Temperaturen des sechsjährigen Zeitraumes 
stimmen mit denjenigen des 20 jährigen überein, man könnte also 
dasselbe, was wir über die Beziehungen der Temperatur zur Typhus- 
sterblichkeit von ersterem gesagt haben, auch von letzterem sagen. 

Ebenso wichtig wäre die Kenntnis der Temperatur des 
Bodens gewesen als Anhaltspunkt für die Beurtheilung der com- 
plicirten Oxydationsprozesse, die in demselben vor sich gehen, 
auch in Beziehung auf den Feuchtigkeit^- und Verdunstungsgrad. 

1) Dieser Ansicht des Verfassers widerspricht die Typhusbewegung in 
Manchen, wo das Maximum stets in die kalte, das Minimum in die warme 
Jahreszeit fiel. Die Redaktion. 
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Obwohl diese Untersuchungen begonnen wurden, wurden sie 
aus Gründen, die unabhängig von meinem Willen waren, nicht 
zu Ende geführt. 

In meiner ersten Arbeit fand ich beim Studium der Typhus- 
bewegung während 20 Jahren und ihrer Beziehungen zum Regen 
Daten, die nicht gänzlich zu vernachlässigen waren; es scheint 
mir deshalb angebracht, zu untersuchen, ob auch für den sechs- 
jährigen Zeitraum ähnliche Beziehungen bestehen. 

Nachstehende Tabelle gibt in Millimetern die in den ver- 
schiedenen Monaten des sechsjährigen Zeitraumes gefallene Regen- 
menge an; diese Zahlen lassen keinen Zweifel an ihrer Genauig- 
keit zu, weil sie aus den monatlichen Berichten der mit dem 
physikalischen Institut vereinigten meteorologischen Station ent- 
nommen sind. 

Tabelle Vffl. 
Mittlere monatliche Regenmenge in Millimetern in der 
6jährigen Periode. 
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Diese Zahlen, welche die Schwankungen des Regens dar- 
stellen, mögen in nachstehendem Diagramm graphisch ver- 
anschaulicht werden. 

Durchschnittliche Regenmenge in den rerschiedenen Monaten 

Ton 1887-1802. 



Im 



5 2 
S • 



•c - 
o. M 



9 9 



4> q? 
9 £• <y O 



Aus diesem Diagramm lässt sich nun entnehmen, dass die . 
Monate Juni, Juli, August die regenärmsten sind, eben jene, 
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welche die grösste Typhussterblichkeit aufweisen; und dass mit 
den Wintermonaten, in welchen eine reichliche Regenmenge fällt, 
eine Abnahme der Sterblichkeit zusammenfallt. 

Die Vorgänge hatten sich schon für die vorhergehenden 
20 Jahre in denen, wie wir wissen, die Stadt ganz mit ihrem alten 
Wasser versorgt war, als constant erwiesen. 

Um uns jedoch diese Beziehungen noch klarer zu machen, 
wollen wir die beiden Curven, von denen die eine die Typhus- 
sterblichkeit, die andere die gefallene Regenmenge in den ver- 
schiedenen Monaten darstellt, vergleichen. 

Typhnssterbllchkeit and Regenmengen in den rerschiedenen Monaten 
des «jährigen Zeitraums Ton 1887—1892. 




PJg. 8. 



Aus diesem Diagramm ersieht man, dass auch für den sechs- 
jährigen Zeitraum die Typhussterblichkeit im umgekehrten Ver- 
hältnis zur Regenmenge steht. 

Und wenn wir nun dieses Diagramm mit dem für die 20 Jahre 
gewonnenen vergleichen, so. sehen wir, dass auch hier die Analogie 
nicht fehlt; denn ebenso wie die Curve der Schwankungen der 
Typhussterblichkeit im 20 jährigen mit derjenigen des sechsjährigen 
Zeitraumes übereinstimmt, stimmen auch die Curven der Regen- 
mengen der beiden erwähnten Zeitabschnitte überein. 

Der für die frühere Periode gefundene Parallelismus existirt 
somit auch für die letzte sechsjährige, wie wenn der Typhus 
ganz unabhängig von irgend einem neu hinzugekommenen Factor 
in seiner Bewegung seine natürlichen Schwankungen fortgesetzt 
hatte. 
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Untenstehendes Diagramm zeigt das deutlicher als es Worte 
vermögen. 

Es ist wahr, dass die Regenverhältnisse sehr oft in keine 
Verbindung mit der Entwicklung und dem Umsichgreifeu von 
Infektionskrankheiten zu bringen sind, und ich will den erhaltenen 
Ergebnissen auch nicht zu sehr trauen und Schlüsse ziehen, die 
übereilt erscheinen könnten; aber man muss doch zugeben, dass 
— mit den atmosphärischen Niederschlägen — der Ausbruch, das 

Typtmsisterblicbkelt und Regen 1860-188« und 1887-1892. 




FJg. 4. 

A - Typhusrterbllchkcit Im 20jAhrlgen Zeitraum, X' = Rogen Im SOJfthrlgcn Zeitraum, 
B = Typhuwtcrblichkclt im Gjährigen Zeitraum. B* — Regen im 6jährigen Zeitraum. 

Umsichgreifen oder die Abnahme von Epidemien oft verbunden 
sind (Besnier, v. Pettenkof er, Buchanan, Cunningham, 
Lewis, Bowditch u. a.). Almquist') hat übrigens ein 
werthvolles Material gesammelt, um zu beweisen, dass der ganze 
Einfluss der Jahreszeiten und der atmosphärischen Vorgänge auf 
die Entwickelung der Infectionskrankheiten und die Art der Be- 
ziehungen zwischen beiden, Beziehungen, die oft der sorgfältigen 
Beobachtung entgehen, noch nicht in das gebührende Licht gesetzt 
worden sind. 

1) Almquist. Ueber Einfluss von Jahreszeit und Witterung auf das 
Auftreten von Infectionskrankheiten. Zeitschrift für Hygiene, Bd. V, Nr. 1. 
Archiv für Ilyglone. Bd. XX. 7 
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In meiner ersten Arbeit suchte ich wegen des Mangels von 
Beobachtungen über die Niveauschwankungen des Grundwassers 
Aufklärung in den Regenverhältnissen in ihren Beziehungen zur 
natürlichen Beschaffenheit des Erdbodens jener Eigen thümlichkeit 
wegen, die der Grundwasserstand an einigen Stellen infolge der 
atmosphärischen Niederschläge annimmt. Und damals sagte ich, 
dass man schon bei oberflächlicher Betrachtung zur Vermuthung 
gedrängt wird, dass in den Sommermonaten, wo das Regen- 
Minimum vorhanden ist, womit gerade eine Zunahme der 
Typhussterblichkeit zusammenfällt, ein Sinken des Grundwasser- 
niveaus stattfinde, und dass umgekehrt im Winter, wo man eine 
Abnahme der Krankheit bemerkt, mit der reichlichen Regenmenge 
sehr wahrscheinlich ein entsprechendes Ansteigen des Grund- 
wasserniveaus einhergehe. Ich versuchte diese Auffassung mit 
den schönen Untersuchungen Sciuto-Patti's über die Natur 
des Erdbodens Catanias *) zu erklären. 

Sciuto-Patti sagt, dass der Untergrund der Stadt, der 
vulkanischer Natur, sehr porös und vollkommen durchlässig ist, das 
Eindringen des Regenwassers leicht gestattet, und dass dasselbe 
sich dann auf einer Lage von Thon ansammle und grosse unter- 
irdische Bassins bilde. Ausserdem aber spricht er sich noch viel 
entschiedener aus, indem er behauptet, dass ein grosser Theil 
der Grundwasser, welche die Brunnen der Stadt speisen, und das 
Wasser des Amenano 8 ) in ihren Niveauschwankungen den Ein- 
flüssen der atmosphärischen Niederschläge und des Meerwassers 
geradezu folgen. 

Um diese Auffassung zu rechtfertigen und um zu beweisen, 
wie viel Wahres an diesen Behauptungen ist, bedurfte es syste- 
matischer Beobachtungen, und in der That setzen uns diese 
Beobachtungen, welche nur während weniger Jahre gemacht 
wurden und aus Ursachen, deren Beseitigung nicht von meinem 
Willen abhing, unglücklicherweise unterbrochen wurden, in Stand, 
einige nicht uninteressante Ergebnisse mitzutheilen. 

1) Sciuto-Patti. Geologische Karte der Stadt Catania. 1872, Catania 

2) Sciuto - Patti. Hydrographische Karte der Stadt Catania. 1*77, 
Catania. 
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Zu den Wassern, welche Catania versorgen, gehören, wie wir 
schon erwähnt haben, ausser den fliessenden Leitungs wassern, 
von denen hier nicht die Rede sein soll, die unterirdisch fliessen- 
den Wasser des Atnenano und die latenten oder Centraiwasser: 
diese befinden sich auf gleichem und constantem Niveau in der 
Tiefe des Bodens und bilden wahre unterirdische Bassins. Diese 
über dem Pliocän angesammelten und zum grossen Theil stehenden 
Wasser bilden das unterirdische Wasserbecken der Stadt und 
sind je nach den von ihnen passirten Bodenschichten zur Wasser- 
versorgung mehr oder weniger verwendbar. 

Seiner Beschaffenheit nach bezüglich der Güte als Trinkwasser 
ist das beste das Wasser des Amenano, welches die Brunnen der 
Garibaldi-Strasse und Vittorio-Emanuele-Strasse speist, dann folgt 
das stehende, Central -Wasser genannt, welches die Brunnen der 
Distrikte Ferro via, Castelli, Spirito Santo, San Berillo, Porto, 
Aiuto, Angelo Custode versorgt und schliesslich kommt als 
Wasser letzter Klasse das auf thonigen Lagen angesammelte, 
stehende, trübe, ziemlich schlammige, sogenannte Kreide-Wasser, 
welches die Brunnen zwischen der Plebiscito-Strasse und der 
Vittorio-Emanuele-Strasse speist. 

Als im Mai die Cholera ausbrach, ordnete die Municipal- 
behörde die Schliessung der Brunnen an, und thatsächlich wurden 
sehr viele, beinahe alle in schlechtem Rufe stehenden geschlossen. 
Als die Epidemie vorüber war, wurden in einigen Stadtvierteln 
gewisse Brunnen wieder geöffnet, andere aber, die vergessen 
worden waren, oder deren Besitzer den strengen Befehl umgangen 
hatten, versorgten die betreffenden Gebäude weiter. Diese 
Brunnen befinden sich in verschiedenen Stadtvierteln, und in 
ihnen konnten die Untersuchungen angestellt werden. 

Ein Pettenkofer'scher Schwimmapparat wurde im Brunnen 

eines Hauses am Gandolfo-Platz , einem für relativ ungesund 

gehaltenen Stadtviertel angebracht; ein zweiter Apparat wurde 

in einem Brunnen in der Nähe des Spitals Vittorio-Emanuele, 

ein dritter im Brunnen eines Gebäudes der San Gaetano-Strasse 

im Stadtviertel Civita aufgestellt, letzterer funetionirte aber aus 

verschiedenen Gründen nur kurze Zeit. Von diesen Brunnen 

7» 
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wurde einer von dem unterirdisch fliessenden Wasser des Amenano 
gespeist, die anderen führten stehendes Wasser. 

Fassen wir nun die Niveauschwankungen der Wasserbecken 
der zwei verschiedenen Brunnen in den Jahren, in welchen wir die 
Beobachtungen vornehmen konnten, in Tabellen zusammen. Die 
Zahlen drücken die Entfernung des Wasserniveaus von der Boden- 
oberfläche in cm aus und stellen die durchschnittlichen monat- 
lichen Schwankungen dar. 



Tabelle IX. 

Durchschnittliche monatliche Schwankungen des Untergrund wassers 
in den 8 Jahren 1889-90-91. 
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Um aber die Schwankungen des Grundwassers besser zu 
veranschaulichen, halte ich es für angezeigt, obige Zahlen mittels 
Diagrammen graphisch darzustellen. (Siehe Fig. 5 auf S. 101.) 

An der Hand obiger Zahlen und der entsprechenden Dia- 
gramme ist es leicht, zu Betrachtungen von nicht geringem Werthe 
zu gelangen. Die erste Curve des Diagrammes sagt uns, dass die 
fliessenden Wasser des Amenano im Laufe des Jahres Niveau- 
schwankungen erfahren; diese Wasser fallen nämlich merklich 
mit dem Eintreten des Sommers, und umgekehrt steigen sie mit. 
dem Eintreten des Winters an; sie zeigen keine sprungartigen, 
sondern stetige Schwankungen sowohl im Fallen als im Ansteigen; 

1) Brunnen in der Nähe des Spitals Vittorio Emanuele, von fliessendem 
Grundwasser des Amenano gespeist. 

2) Brunnen am Gandolfo Platz, von stehendem Grundwasser gespeist. 

3) Brunnen im Stadtviertel Civita, von stehendem Grundwasser gespeist, 
in welchem die Beobachtungen unterbrochen und dann wieder aufgenommen 
wurden. 
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das Maximum der Abnahme fällt auf die Monate- der stärksten 
Sommerhitze, speciell den Monat August, und det hrötKsfo Stand 
auf die Herbst- und Winter- Monate speciell den Rohaf ■Fe'Briiar * 
Auch die zweite Curve, welche die Niveauschwankungen des 
Central -Wassers darstellt, führt uns zu verschiedenen Betrach- 
tungen. Im allgemeinen fallen diese Wasser im Sommer und 
steigen im Winter viel langsamer an als erstere; sie weisen zwei 
Tief Wasserstände auf, einen tieferen, der mit dem Monat September 
zusammenfällt, und einen weniger tiefen, der auf den Monat 
Januar trifft. Ihre Schwankungen, obwohl sehr wenig ausge- 
sprochen, weisen Analogien mit denjenigen der fliessenden Grund- 
wasser auf. 

Niveauschwank unjren des Messenden nnd stehenden Grundwasser» 
In den verschiedenen Monaten. 




Fig. fl. 



A = Brunnen des Spitals Vittorio-Emanuelc, fllessendcs Wasser, 
B — Brunnen tun Gandolfo-Platze, Steheudes Wasser, 
C ^ Brunnen im Stadtviertel CivlU, stehendes Wasser. 

Die dritte Curve, obwohl unvollständig, wiederholt den Typus 
der zweiten. 

Nun erhebt sich aber die Frage: Von welchen Factoren 
sind diese Niveauschwankungen der fliessenden und stehenden 
Grundwasser abhängig? 

Um diese Frage zu beantworten, ist es nöthig, einige Worte 
über den Ursprung dieser Wasser voranzuschicken. 

Alle, die sich mit dem Studium dieser unterirdischen Wasser 
befasst haben, und besonders Sciuto-Patti, sind der Meinung, dass 
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.. die unterirdisch fliessenden Wasser, d. h. die des Amenano, in 
grauer -Vorzeit, einem sehr alten und grossen Flusse angehörten, 
der .seinen Ursprung am Fusse des Aetna hatte. Dieser Fluss 
wurde wiederholt unter der Lava des Aetna, welche seinen Lauf 
verschob und vollständig umgestaltete, begraben. 

Alle nehmen an, dass seine Quelle durch die Regenfälle auf 
dem Aetna und vom Schnee, der auf den höchsten Spitzen des 
Berges lagert, gespeist werde. 

Was die Grund- oder Central- Wasser betrifft, so ist Sciuto- 
Patti der Meinung, dass, da diese grossen unterirdischen Wasser- 
becken zum Amenano -Wasser nicht gehören und, da man nicht 
die Hypothese aufstellen kann, dass sie, weil in der Nähe des 
Meeres gelegen, in Süsswasser verwandeltes Meerwasser seien, 
da ferner kein anderes unterirdisch fliessendes oder Quell- Wasser, 
das sie speisen könnte, bekannt ist, man nothwendigerweise an- 
nehmen müsse, dass in Betracht der bedeutenden Durchlässigkeit 
des Bodens und der Ausdehnung der Sammelfläche, auf welche 
das Regenwasser fällt, um dann hineinzusickern, diese Becken 
einzig und allein vom Regenwasser gespeist werden. 

Einige glauben, dass diese Central -Wasser, weil sie sich in 
der Nähe des alten Küstenstriches befinden, in Verbindung mit 
dem Meerwasser stehen, und dass die beiden Wasser, wie zwei 
verschieden dichte Flüssigkeiten in communicirenden Röhren, 
sich das Gleichgewicht halten. 

Alles zusammengenommen, müssen wir annehmen, dass alle 
Wasser Catanias, die unterirdisch fliessenden sowohl als die 
stehenden Wasser, vom Regenwasser gespeist werden. 

Und so erscheinen die Schlüsse natürlich, nach denen die 
Beobachter ohne Versuche zu der Ueberzeugung geführt wurden, 
dass jene Wasser, und besonders die fliessenden, dem Einflüsse 
der atmosphärischen Vorgänge folgen, während die stehenden, 
obwohl durch die atmosphärischen Niederschläge gespeist, infolge 
ihrer dem Meere benachbarten Lage dem Einflüsse der Niveau- 
schwankungen des Meerwassers unterworfen sein müssen. 

Alles dies war aber nicht durch geeignete Experimente 
bewiesen worden. 
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Es ist übrigens der Mühe werth, die Niveauschwankungen 
dieser Grundwasser und die Schwankungen der Regenmengen 
graphisch darzustellen, um ihre gegenseitigen Beziehungen her- 
vortreten zu lassen. 

Nlveanschwankangen der Grundwasser in ihren Beziehungen xn den 
Schwankungen der Regenmengen in den verschiedenen Monaten. 




Fig. 6. 

/.' - Regen. W = messendes Grundwasser. W = Stehendes Grundwasser. 

Ein einziger Blick auf obiges Diagramm genügt, um die 
Analogie des Verlaufes der drei Curven zu ersehen, und um 
denjenigen Autoren Gerechtigkeit widerfahren zu lassen, die 
unmittelbare Beziehungen zwischen dem Grundwasser und den 
jährlichen atmosphärischen Niederschlägen angenommen haben. 
Besonders die Curve, welche die Schwankungen des fliessenden 
Grundwassers darstellt, zeigt einen auffallenden Synchronismus 
mit der Regencurve: je nachdem die Regenmenge zu- oder ab- 
nimmt, steigt oder fällt gleichzeitig das Niveau des Grundwassers. 

Auch beim Central -Wasser nehmen wir Schwankungen wahr, 
die weniger merklich sind, vielleicht, weil sie dem Einfluss der 
Niveauschwankungen des Meerwassers unterworfen sind ; trotzdem 
kann aber nicht geleugnet werden, dass die Curve auch eine 
gewisse Analogie mit derjenigen der atmosphärischen Nieder- 
schläge zeigt. 



Digitized byi^oogle 



104 Das Trinkwasser der Reitana und der Typhus in Calania 1887/92. 

Das Meerwasser hat einen Tiefstand Ende August und An- 
fang September, gerade in der regenarmen Zeit; gleichzeitig 
tritt aber auch ein entsprechendes Sinken des Niveaus der 
Central -Wasser ein und fällt zusammen mit Mangel an Regen, 
der die genannten Wasser speist. Vielleicht ist dieses Zusammen- 
fallen dem Zufall oder natürlichen constanten Factoren zuzu- 
schreiben, jedenfalls aber ist es bemerkenswerth. 

An der Hand der Ergebnisse dieser Untersuchungen wird 
man natürlicher Weise darauf geführt, einen Schritt weiter zu 
thun und nachzusehen, ob zwischen der Typhussterblichkeit 
und den Grund wassersch wankungen eine Beziehung besteht oder 
nicht — ein Verfahren analog dem, das wir für das Regenwasser 
eingeschlagen haben. — 

Typhussterbllchkeit In ihren Beziehungen xn den Grundwasser- 




Um diese Beziehungen besser ersehen zu können, betrachten 
wir obenstehendes Diagramm, worin die Curve der Typhussterb- 
lichkeit die für die sechsjährige Periode ist, die des fliessenden 
Grundwassers ausgezogen und die des stehenden Grundwassers 
gestrichelt ist 

Das Diagramm ist von einer wunderbaren Anschaulichkeit 
und die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen bedürfen keiner 
Erläuterung. 

Aus demselben ersieht man ohne weiteres, dass die Schwan- 
kungen der Typhussterblichkeit im umgekehrten Verhältnis zu 
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den Schwankungen des Grundwassers stehen. Einer allmählichen 
Zunahme der Typhussterblichkeit entspricht eine ähnliche 
Senkung des Niveaus des Grundwassers, und umgekehrt fällt 
die Abnahme der Typhussterblichkeit zusammen mit einer Hebung 
des Niveaus des Wassers. 

Wir sehen also die Gesetze Pettdnkof er's und Buhl's für 
den Typhus in Catania bestätigt. 

Die Ergebnisse der bisherigen Betrachtungen lassen sich in 
folgenden Worten zusammenfassen : 

Für den sechsjährigen Zeitraum, welcher Gegenstand unseres 
Studiums war, zeigt sich, ebenso wie für den zwanzigjährigen, eine 
Analogie zwischen derCurve des Regens und der Curve der Typhus- 
sterblichkeit, und es zeigt sich weiterhin, dass beide im umge- 
kehrten Verhältnis zu einander stehen. Sodann ergibt sich eine 
directe Beziehung zwischen den Schwankungen des Regens und 
den Schwankungen des Grundwassers. Ferner wird festgestellt, 
dass auch Grundwasserschwankungen und Typhussterblichkeit im 
umgekehrten Verhältnis zu einander stehen. Eine Beziehung 
zwischen Zunahme der Temperatursteigerung und der der Typhus- 
sterblichkeit lässt sich nicht ausschliessen. Auch erkennt man 
eine Beziehung zwischen Typhussterblichkeit und Jahreszeiten. 
Endlich nimmt man noch einen Parallelisraus zwischen der 
Typhusbewegung während der sechs und der während der zwanzig 
Jahre wahr. 

Es ist indessen nicht zu übersehen, dass unsere Untersuchungen 
bezüglich des Grundwassers zu wenig zahlreich und während eines 
zu kurzen Zeitraumes angestellt worden sind, und dass sie uns 
infolgedessen nicht erlauben, Schlussfolgerungen zu ziehen und 
diese zu verallgemeinern. Wenn aber die zwischen den ver- 
schiedenen Ergebnissen gefundene Harmonie wirklich vorhanden 
ist, und wenn man ausserdem auf die Beobachtungen der Autoren, 
welche das Vorhandensein von Beziehungen zwischen den atmo- 
sphärischen Niederschlägen und dem Grundwasser annehmen — 
Beobachtungen, die übrigens durch unsere unmittelbaren Unter- 
suchungen bestätigt worden sind — doch ein gewisses Gewicht 
legen muss, so kann die Folgerung nicht voreilig erscheinen, 
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dass die Gültigkeit des über Regen und Typhus für die zwanzig 
Jahre gefundenen und für die sechs Jahre bestätigten Gesetzes 
auch auf das andere über Typhus und Grundwasser sich erstreckt, 
und zwar für die zwanzig Jahre geradeso, wie es sich' für die 
sechs Jahre erwiesen hat. 

Nachdem somit festgestellt ist, dass. der Typhus sich in den 
Jahren 1887—92 analog wie in den vorhergehenden zwanzig 
Jahren bewegt hat, und nachdem wir gefunden haben, dass im 
ersten Zeitraum seine Beziehungen zu den physikalischen Factoren 
beinahe die gleichen waren, wie in dem vorhergegangenen längeren 
von zwanzig Jahren, müssen wir die Schlussfolgerimg ziehen, dass 
das Reitana-Wasser auf die Typhusbewegung in der Stadt ohne 
Einfluss gewesen ist. 

Und in der That, wenn die Einführung des neuen Wassers 
die Beziehungen, die der Typhus zu den Monaten, den Jahres- 
zeiten, dem Regen, der Temperatur, dem Grundwasser hat, nicht 
zu modificiren vermag, muss man auf die Frage, welches denn 
der heilsame Einfluss, den es während der sechs Jahre ausgeübt 
hat, sei, die Antwort schuldig bleiben. 

Wir wollen hier gewiss nicht über die verschiedenen Theorien, 
welche die Art der Entwickelung, der Verschleppung und des 
Umsichgreifens dieser Inf ectionskrankheit erklären, streiten; auch 
halten wir uns nicht für berechtigt, der einen oder der anderen 
Theorie das Wort zu reden. Wir wissen wohl, dass die Auf- 
stellung jeder Theorie und besonders einer solchen für den 
Typhus, reiflicher Ueberlegung und der Berücksichtigung vieler 
zusammenwirkender Momente bedarf, und dass der Absolutismus 
der Erklärung der verschiedenen epidemiologischen Vorgänge 
bei dieser Infectionsarbeit nur schadet. 

Das, was wir hier hervorheben wollen, ist folgendes: Das 
neue Wasser hat nicht genügt, um den Typhus in Catania aus- 
zurotten oder wenigstens seine Abnahme in ersichtlicher Weise 
hervorzurufen. Wenn dennoch zugegeben wird, dass die alten 
Wasser verseucht waren, so müssten dieso nicht das einzige 
Vehikel, mit dem der Typhus sich in Catania verbreitete, gewesen 
sein; denn wäre dies der Fall gewesen, so hätte der Rhythmus 
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der Bewegung dieser Infectionskrankheit , der sich während 
27 Jahren synchron zeigte, im sechsjährigen .Zeiträume infolge 
des neuen Wassers nothwendiger Weise erhebliche Modifikationen 
erfahren müssen. Und wahrhaftig muss Jedermann zugeben, 
dass man ein Heilmittel nicht als wirksam bezeichnen kann, 
wenn es die ihm zugeschriebene heilende Wirkung nicht herbei- 
zuführen vermag. 

Werfen wir jetzt noch zur Bestätigung dessen, was wir gesagt 
haben, und als Anhang zu dieser Studie einen kurzen Blick auf 
die Bewegung des Typhus im Krankenhause in den Jahren 1887 
bis 1892. Dabei werde ich aber weder bei der Untersuchung 
seiner Bewegung in den verschiedenen Monaten und in den 
Jahreszeiten verweilen, wie ich es in meiner ersten Arbeit gethan 
habe, noch werde ich Vergleiche mit seiner Bewegung in der 
Stadt ziehen, da ich diese Untersuchungen mir für später und 
für einen längeren Zeitraum vorbehalte, sondern ich werde mich 
jetzt beschränken auf das Studium der allgemeinen Morbidität 
und Mortalität während der sechs Jahre. 

Tabelle X. 

Typhns-Morbidltat und -Mortalität im Krankenhaas 1887-93. 



Jahr 


Kranken 
stand im 
Ganzen 


An Typhus 


Pro 


1000 


erkrankt 


gestorben 


Kranke 


Gestorb. 


1887 


895 


2 


2 


2,2 


2,2 


1888 


1482 


17 


1 


12,1 


0,7 


1889 


i 1388 


12 


4 


8,7 


2,9 


1890 


1450 


18 


4 


12,4 


2,9 


1891 


1450 




r> 


21,9 


4 


1892 


1400 


15 


7 


10,0 


5 



Betrachtet man diese Tabelle ganz für sich und ohne irgend 
welche Vergleiche anzustellen, so fällt gleich auf den ersten Blick 
die Verschiedenheit der Zahlen für die Morbidität und Mortalität 
in den verschiedenen Jahren in die Augen. Und wollten wir 
auch mit Voreingenommenheit eine Beziehung zwischen diesen 
Zahlen und der heilsamen Wirkung des Wassers finden, so wären 
wir dazu nicht im Staude. Die Schwankungen der Morbidität 
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sind in der That so unregelmässig, dass sie uns über jenen 
heilsamen Einfluss nichts zu sagen vermögen. Man beobachtet 
zwar im Jahre 1887 zur Zeit der Einführung des Wassers eine 
überraschende Abnahme der Morbidität, und man könnte gleich 
an die vom Volke erwartete unmittelbare heilsame Wirkung des 
Wassers denken ; man muss aber nicht vergessen, dass in jenem 
Jahr nicht alle Stadtviertel das neue Wasser nach Belieben beziehen 
konnten. Uebrigens beweisen uns die Zahlen der folgenden Jahre 
sofort, dass diese Hypothese unhaltbar ist, weil trotz der sicher- 
lich grösseren Ausdehnung der neuen Wasserversorgung in den 
verschiedenen Stadtvierteln die Morbidität ihre ursprüngliche 
Höhe wieder erreicht hat, um sie mit geringen Schwankungen 
während des ganzen sechsjährigen Zeitraumes beizubehalten. 
Und in der That ist kein Anhaltspunkt dafür vorhanden, dass 
mit der Ausdehnung der Wasserversorgung in der Stadt die 
Morbidität an Typhus im Krankenhause abgenommen hätte; die 
Zahlen beweisen uns sogar das Gegen theil, da in den letzten 
drei Jahren von 181K) bis 1892 Morbidität und Mortalität im 
Vergleiche zu den ersten drei Jahren im Wachsen begriffen 
waren. Sehen wir nun zu, immer an der Hand der Zahlen und 
der Vergleiche, ob in den sechs Jahren nach Einführung des 
neuen Wassers Morbidität und Mortalität des Typhus geringer 
waren als die in den sechs Jahren vor Einführung desselben, 
und als die in den schon studirten 20 vorhergehenden Jahren. 

Tabelle XI. 

Typhus- Morbidität und •Mortalität im städtischen Krankenhanse 

in den Jahren 1881— £6 in den Jahren 1887—92 

vor Einführung des Wassers. nach Einführung des Wassers. 



Jahr 


Kranke 


Gestorbene 


Jahr 


Krauke 


Gestorbene 


IhHl 


» 


5 


1887 


2 


2 


1882 


16 


5 


1888 


17 


1 


1883 


22 


7 


1SSJI 


12 


4 


1884 


26 


8 


. 1890 


18 


4 


1*85 


21 


5 


1891 


30 


6 


1*80. 


10 


3 


1892 


15 


7 


Summe 


III 


:s:i ' 


8umme 


»4 


24 


iui Mittel 


18 


5,5 


im Mittel 


Ii; 


4 
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Die Tabelle ist von einer wunderbaren Anschaulichkeit. Bei 
beinahe gleicher Krankenhausbevölkerung während der zwei 
sechsjährigen Perioden beträgt 1881—86 die durchschnittliche 
Morbidität 18, die durchschnittliche Mortalität 5, beinahe gleich- 
viel wie in den folgenden sechs Jahren, wo die Morbidität 10 
und die Mortalität 4 ist. 

Zwischen diesen Durchschnittszahlen ist der Unterschied so 
gering, dass man sehr gut annehmen kann, die Einführung 
des neuen Wassers habe keinen merklichen Einfluss auf die 
Krankenhausbevölkerung gehabt, und der Typhus bewege sich 
in ihr so, wie wenn gar kein neuer Factor hinzugekommen wäre, 
der seinen Gang hätte modicifiren können ; denn es wird wirklich 
niemand der heilsamen Wirkung des neuen Assanirungswerkes 
die geringe Ahnahme von zwei Krankheitsfällen und einem Todes- 
Fall, im letzten Zeiträume gegenüber dem vorhergehenden, zu- 
schreiben wollen. 

Ich gehe aber noch einen Schritt weiter, um mir selbst den 
Werth der Zahlen klar zu machen. 

Die mittlere Morbidität in den 20 Jahren 1806—86 ist 20, die 
entsprechende mittlere Mortalität ist 8. Vergleicht man diese Durch- 
schnittszahlen mit denen der letzten sechs Jahre, so ergibt sich ein 
grösserer Unterschied, und die Behauptung von einer heilsamen 
Wirkung des Wassers könnte scheinbar mit Erfolg vertreten 
werden, da wir eine auf 4 /s reducirte Morbidität und eine auf 
die Hälfte reducirte Mortalität constatiren können. Aber auch 
dieser Vergleich kann zu keinem Resultate führen, weil die 
Abnahme, die auf den ersten Blick dem neuen Wasser zuge- 
schrieben werden könnte, sich thatsächlich von diesem als unab- 
hängig erweist. In der That beträgt vom Jahre 1800 bis zum 
Jahre 1880 die durchschnittliche Morbidität 10 und die Mortalität 9; 
vom Jahre 1881 bis 1880 beträgt die durchschnittliche Morbidität 18 
und die durchschnittliche Mortalität 5, und während dieser zwei 
Zeitabschnitte war das neue Wasser in der Stadt noch nicht ein- 
geführt. Trotzdem hat aber, wie Jedermann sieht, die Morbidität im 
zweiten Zeitabschnitte eine geringe Abnahme, und die auf die Hälfte 
reducirte Mortalität eine noch bedeutendere Abnahme erfahren. 
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Die Thatsache, dass man, wenn man noch um sechs Jahre, 
von 1887 — 92, weitergeht, dem ersteren Zeitabschnitte gegenüber 
einen geringen Unterschied der Morbidität sowohl als der Mor- 
talität findet und einen noch geringeren mit den vorhergehenden 
sechs Jahren 1881—87, darf also nicht Wunder nehmen. 

Morbidität MortalitAt 

In einem ersten Zeitabschnitt von 1866—80 19 , 9 ( vor Einführung des 
> » zweiten » > 1881—87 18 5,5j neuen Wassers. 

» , dritten > » 1887-92 16 4 jnwshEinftlbrungdes 

I neuen Wassers. 

Unserer Meinung nach verdient mit Rücksicht auf den ersten 
Zeitabschnitt 1806—80 sowohl der Zeitraum 1881—87, als auch 
der nächste von 1887—92 unsere Aufmerksamkeit; mit anderen 
Worten, wir haben in der geringen Abnahme in diesen letzten 
sechs Jahren keinen rechten Anhaltspunkt, um sie der Wirkung 
des Wassers zuzuschreiben, sondern wir erblicken darin nur den 
Ausdruck eines natürlichen und allgemeinen Gesetzes, da man 
ganz dasselbe in den vorhergehenden sechs Jahren 1881 — 87 
beobachten kann. 

Alles in Betracht gezogen trage ich, frei von aller Vor- 
eingenommenheit, kein Bedenken, auszusprechen, dass derEinfluss 
des Wassers der Reitana auf die Typhusbewegung im städtischen 
Krankenhause fast null war, und dass, wenn der Einfluss des 
Wassers irgend welche, wenn auch nur geringe, heilsame Wirkung 
hervorgebracht hätte, diese im Krankenhause viel deutlicher hätte 
zum Ausdrucke kommen müssen. Denn wenn im Krankenhause 
einer oder zwei Typhuskranke im Jahre weniger aufgenommen 
werden und sterben als gewöhnlich, muss man dies nicht gleich 
dem reinen Wasser zuschreiben, sonst würde ich mir dieser Auf- 
fassung nach nicht erklären können, warum im Jahre 1891, als 
die Stadt mit dem Wasser der Reitana förmlich überfluthet war, 
die Anzahl der im Krankenhause aufgenommenen Typhus- 
Kranken 30 betrug, eine Anzahl, die während der 20 Jahre, 
niemals erreicht wurde! 

Wie man aus diesen Betrachtungen über die Typhusbewegung 
im Krankenhause ersieht, wäre jene Auffassung eine fehlerhafte, 
weil die Ergebnisse unsere früher im allgemeinen entwickelten 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Eugenio Di Mattei. 1 1 1 

bestätigen. Die heilsame Wirkung des Wassers der Reitana kann 
also nirgends constatirt werden, obwohl wir sie mit aller Genauig- 
keit methodisch und ohne theoretische Vorurtheile suchten ; denn 
es war im Krankenhause während eines laugen Zeitraumes die 
Typhusbewegung beinahe gleich und in keiner Weise in den 
Zeiten vor und nach Einführung des Wassers verschieden. 

Will man dann vom Speciellen zum Allgemeinen übergehen, 
so haben wir in den negativen Ergebnissen, die wir im Kranken- 
hause erhielten, eine Bestätigung der beim Studium des Typhus 
in der Stadt schon gewonnenen Resultate. 

Wenn das von Pettenkofer aufgestellte Gesetz richtig ist, 
dass das Krankenhaus die allgemeine Bewegung des Typhus in 
der Stadt im Kleinen getreu wiederspiegelt (ein Gesetz, das wir 
übrigens beim Studium des Typhus in den 20 Jahren für Catania 
richtig gefunden haben), so hätten wir aus den negativen Ergeb- 
nissen des Krankenhauses schliessen können, dass der heilsame 
Einfluss des Wassers auf die Typhusbewegung in der Stadt nicht 
vorhanden sei, so wie man umgekehrt aus dem Ergebnisse der 
Untersuchungen über die Bewegung des Typhus in der Stadt, 
das Resultat derjenigen über das Krankenhaus hätte von vorn- 
herein feststellen können. 

Das sind Thatsachen, die Hand in Hand gehen; und die von 
uns mit genauer Beobachtung und zahlengemäss festgestellten 
Ergebnisse sind, ausser, dass sie selbst Uebereinstimmung zeigen, 
eine weitere Bestätigung des Gesetzes selbst. 

Nachdem wir unsere Untersuchungen über die Typhus- 
bewegung in den sechs Jahren zu Ende geführt haben, scheint 
es mir nicht ganz un zweckmässig, bei einigen Betrachtungen all- 
gemeiner Natur zu verweilen, welche mit der Frage des Typhus 
und der von ihm verursachten Epidemien, sei es mittels des 
Trinkwassers, sei es auf anderem Wege und durch andere Factoren, 
die unter bestimmten Umständen Ursachen für das Umsichgreifen 
der Seuche sein können, in Verbindung stehen. 

Das Studium der Typhusbewegung in Catania in Beziehung 
zum Trinkwasser unter entsprechender Berücksichtigung der zwei 
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Zeitabschnitte vor und nach seiner Einführung führt uns dazu, 
Schlussfolgerungen, die, ohne weiteres gemacht, ohne Zweifel als 
voreilig beurtheilt werden können, nur mit gewisser Vorsicht 
auszusprechen. An der Hand der Zahlen wurde bewiesen, dass 
der Einfluss des Wassers der Reitana auf die Typhusbewegung 
in Catania sehr gering oder beinahe garnicht vorhanden war, 
weil die Sterblichkeit in der Stadt und im Krankenhaus ihre 
ursprüngliche Höhe beinahe beibehalten hat, und ferner, weil 
während der ganzen sechs Jahre, während welcher dieses Wasser 
benützt wurde, der Typhus entsprechend der Ausdehnung der 
neuen Wasserversorgung weder eine rasche noch eine stetige 
Abnahme zeigte, sondern sich mit Schwankungen, welche überdies 
in den letzten Jahren eine relative Zunahme aufweisen, behauptete. 
Eine durchschnittliche Typhussterblichkeit von 88 pro 100000 
ist immer eine solche, die nur in ungünstiger Weise aufgefasst 
werden kann. 

Und gibt es denn nun Kriterien, welche für die Erklärung 
dieser numerischen Abnahme angeführt werden können, wenn wir 
thatsächlich wahrnehmen, dass innerhalb eines nicht kurzen Zeit- 
abschnitts, nämlich innerhalb 27 Jahren, der Typhus in der Stadt 
einen gleichen Rhythmus, wie wenn er constanten Gesetzen 
unterworfen wäre, eingehalten hat? 

Wir wollen einmal zunächst zugeben, dass in den letzten 
sechs Jahren eine Abnahme der Typhussterblichkeit stattgefunden 
habe, was, an und für sich betrachtet, thatsächlich nicht geleugnet 
werden kann. Andererseits wollen wir aber ohne Voreingenom- 
menheit untersuchen, welche anderen Factoren diese Abnahme 
haben herbeiführen können, und zwar, um allen denen, welche 
sich bloss auf die Sterblichkeitsziffern der letzten Jahre stützen 
und darin einen heilsamen Einfluss des Wassers erblicken und 
alles der Einführung desselben zuschreiben, jede Besorgnis zu 
benehmen. Man wird wohl die mit Hilfe der Statistik bewiesene 
Thatsache nicht leugnen wollen, dass eine relative Abnahme der 
Typhussterblichkeit in Catania schon einige Jahre vor Einführung 
des Wassers stattgefunden hat, wie wir es übrigens im Verlaufe 
dieser Arbeit mit Hilfe des zwischen der Sterblichkeit in der 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Eugen io Di Mattei 



113 



Stadt and im Krankenhaus* in den sechs Jahren vor und nach 
Einführung des Wassers angestellten Vergleiches sattsam bewiesen 
haben. Man wird ferner die Ergebnisse bereits als bewährt an- 
erkannter Untersuchungen nicht anzweifeln, welche beweisen, dass 
eine Zunahme der Infectionskrankheiten im allgemeinen und des 
Typhus im besonderen ganz unabhängig vom besten Trinkwasser 
in jenen Orten wahrgenommen werden kann, wo dichtbevölkerte, 
schlecht gelüftete Stadtviertel vorhandon sind, wo richtig gebaute 
Arbeiterwohnungen fehlen, wo eine Volksklasse lebt, welche 
mühsam arbeitet, die sich ungenügend ernährt, die ungesunde 
Häuser zu bewohnen gezwungen ist etc. Man wird endlich nicht 
der so beschränkten epidemiologischen Anschauung sein , der 
Typhus könne sich auf keinem anderen Wege verbreiten, als 
durch das Trinkwasser, besonders nach den in letzter Zeit so 
zahlreich gewordenen Forschungen, welche die Verbreitung von 
Typhusepidemien auf ganz anderen Wegen und durch ganz andere 
Mittel, als durch das Trinkwasser beweisen. 

Nach diesen Erläuterungen möchte ich constatiren, dass 
Catania im Laufe des letzten Decenniums eine wirklich bedeutende 
Bauassanirung erfahren hat. 

Die Stadt hat sich enorm vergrössert; man hat die ungesun- 
desten und dichtbevölkertsten Stadtviertel, wie z. B. das Civita- 
Stadtviertel abgebrochen, und an ihre Stelle sind herrliche Paläste 
und prächtige Plätze getreten, man hat elende Häuser und Hütten 
niedergerissen, um Stadtviertel zu entvölkern, man hat sehr viele 
Strassen und besonders die in Folge des städtischen Handels und 
der Industrie verkehrsreichsten gepflastert (die Lava ist in Catania 
sehr wohlfeil), man hat sehr breite Strassen angelegt und viele 
andere erweitert und regulirt. Die Stadt hat sich allmählich an 
grossen und gut angelegten Plätzen, an öffentlichen Anlagen, an 
Theatern, an Asylen für kleine Kinder, an prachtvollen Kranken- 
häusern , an Asylen für Obdachlose, an Erziehungsanstalten, 
Kasernen, Quartieren, ferner an Arbeiterhäusern und grossen Hötels 
bereichert. Es wurde das allgemeine Schlachthaus eröffnet, ein Fried- 
hof errichtet, für eine grössere Reinlichkeit der Strassen gesorgt, 
eine strengere und bessere städtische Lebensmittel-Polizei organisirt. 

Archiv fflr Hygiene. Bd. XX. 8 
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In diesem Decennium einer fieberhaften Thätigkeit, in wel- 
chem die Entwicklung der Bauthätigkeit hart an Wahnsinn 
streifte, ohne dass aber die Vorschriften der Bauhygiene ver- 
nachlässigt wurden, begrüsste man die Einführung des Trink- 
wassers mit Freuden. 

Einer so trefflichen Bauassanirung gegenüber können wir im 
Hinblick auf die in Rede stehende Frage der Abnahme der 
Typhussterblichkeit nicht umhin zu untersuchen, welchem Factor 
dieselbe mit mehr Recht zuzuschreiben sei, und wie viel dabei 
auf Rechnung der Bauassanirung und wie viel auf Rechnung des 
Trinkwassers kommt. 

Eine diesbezügliche Antwort würde die Frage in ihrer Be- 
deutung herabmindern, weil, wie wir hier, ohne zu befürchten, ein 
verfrühtes Urtheil zu fällen, aussprechen, eine Abnahme der 
Typhussterblickeit auch ohne Einführung des Trinkwassers die 
einfachste, consequenteste und natürlichste Wirkung einer so 
grossen Auzahl von mit weitem Blick in Angriff genommenen 
und zweckmassig durchgeführten Assanirungswerken sein musste. 
Man inuss im Gegentheil, wenn man von der Einführung des 
Trinkwassers ganz absieht, sich wundern, dass die Abnahme der 
Typhussterblichkeit eine so geringe und nicht so, wie man sie 
nach der Bedeutung der im Decennium ausgeführten Assanirungs- 
werke in Wirklichkeit hätte erwarten sollen, ausfiel. Was ist da 
naheliegender, als die erfolgte minimale Abnahme der Typhus- 
sterblichkeit nicht der heilsamen Wirkung des Wassers zu- 
zuschreiben. 

In München, einer Stadt, die in Folge ihrer Typhusepidemien 
eine traurige Berühmtheit erlangt hatte, genügte schon die Er- 
öffnung eines allgemeinen Schlachthauses, welches 800 in der 
Stadt zerstreute Mistgruben verschwinden machte, um ohne das 
Hinzukommen irgend welcher Trinkwasserversorgung die Typhus- 
. Sterblichkeit so enorm zu verringern, dass kein Hygieniker den 
von diesem Assanirungswerk in dieser Stadt in sehr kurzer Zeit 
ausgeübten ausserordentlich günstigen Einfluss wird bestreiten 
können. 
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Warum sollen wir da für die Stadt Catania, von welcher wir 
dasselbe sagen könnten, weil die Eröffnung des allgemeinen 
Schlachthauses und sein regelmässiger Betrieb gegen die Mitte 
des Jahres 1887 erfolgte, die Noth wendigkeit zugeben, die geringe 
Abnahme dem Wasser zuzuschreiben, nachdem schon das Schlacht- 
haus allein zur Erklärung der wahrgenommenen Abnahme genügt. 

Um übrigens auf unsere erstere Anschauung zurückzukommen, 
können wir überhaupt nicht finden, dass von einer wirklichen 
und thatsächlichen Abnahme des Typhus die Rede ist, und noch 
viel weniger, dass sie dem Wasser zuzuschreiben ist, da sie eine 
so minimale ist Pettenkofer 1 ) sagte gelegentlich der Typhus- 
epidemie in Berlin vom Jahre 1889: »nach der Trinkwasser- 
theorie dürften allerdings von dem Augenblicke an, als "ein 
Wasser zugeführt wird, welches keine Typhuskeime mehr ent- 
hält, Typhusepidemien nicht mehr vorkommen.« Dasselbe könnten 
wir über Catania sagen, wo nach Zuführung des Wassers der 
Typhus nicht verschwand. Dies führt uns folgerichtig zur An- 
nahme, dass, wenn auch die alten Wasser Catania's mit Typhus- 
keimen beladen waren, sie nicht der einzige Weg zur Verbreitung 
der Seuche sein mussten, und dass die Ursache, welche den 
Typhusherd in Catania unterhält, eine ganz andere, viel tief er- 
liegende und von einer viel grösseren Wichtigkeit sein rauss. 

Der Fall Catanias liefert also den Trinkwasserfanati kern 
keine bedeutenden Beweise zur Stärkung ihres theoretischen Ab- 
solutismus, uns aber, die wir uns für Theorien nicht ereifern, 
und bloss die Thatsachen constatiren, so, wie sie in Wahrheit 
vorliegen, uns, die wir in den Infectionskrankheiten im allge- 
meinen und in den Epidemien im besonderen immer einen Vor- 
gang allgemeiner Natur erblicken, bei welchen das Wasser 
übrigens auch eine sehr wichtige Rolle spielen kann, nimmt es 
nicht Wunder, dass die Einführung des Wassers die gewünschten 
Erfolge in Catania nicht gehabt hat. Diese Thatsache bestärkt 
uns im Gegentheil immer mehr in unserer Anschauung, dass die 
Aufgabe der Assanirung einer Stadt allgemeiner Art ist, und 

1) Pettenkofer. Die Typbusepidemie in Berlin von 1889. Deutsch, 
med. Woch. Leipzig 1889. 
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dass eine wirkliche Abnahme der Infectionskrankheiten im allge- 
meinen und speciell des Typhus nicht allein mit dem Wasser 
verbunden ist, sondern auch mit der Assanirung des Bodens, 
eiues gerade so wichtigen Factors, wie das Wasser. 

Hier muss ich wiederholen, was ich schon früher bemerkte, 
nämlich, dass der Untergrund Catanias durch und durch ver- 
seucht ist, dass er die reinste Kloake darstellt. 

Nach dem Versuch der Einführung des neuen Wassers 
wiederhole ich diese Behauptung noch lauter und mache sie den 
Gemeindebehörden zum Vorwurf, welche naiver Weise glauben, 
eine Assanirung Catanias mit Hilfe unzulänglicher Mittel und 
ohne radicales Eingreifen erreichen zu können. Die durchlässigen 
Gruben, welche das einzige gegenwärtige Sielsystem bilden, sind 
eine wahre Schande für eine Stadt, die ein gewisses Selbstgefühl 
hat und für eine moderne Stadt gelten will. Catania steht auf 
einem äusserst porösen Boden, und schon aus diesem Grunde 
sollte die Stadt dafür Sorge tragen, dass der Untergrund durch 
die menschlichen Abfallstoffe nicht verunreinigt wird. München, 
eine Stadt, welche auch in dieser Hinsicht mit Catania grosse 
Aehnlichkeit besitzt, veranlasste Pettenkofer 1 ) zu folgender 
Aeusserung: tWir haben einen sehr porösen Boden, der sehr 
viel zu schluckeu im Staude ist, was als Nahrung für pathogene 
Keime im Boden zu betrachten ist. Einen wesentlichen Theil 
zur Verunreinigung des Bodens einer Stadt hefern jedenfalls die 
menschlichen Exkremente, die Abtrittgruben, falls sie undicht 
sind und der Boden so porös wie in München ist.« 

Beim Vorhandensein eines verseuchten Bodens, dessen ver- 
derbliche Wirkungen auch auf die Luft, die wir athiuen, und 
auf unsere Wohnungen Einfluss haben, ist es natürlich, dass die 
Wirkung des Wassers nur gering, wo nicht geradezu aufgehoben 
ist ; es ist selbstverständlich, dass bei einem Feinde, der im 
Boden lebt und sich darin unter günstigen Bedingungen ver- 
mehrt, das im Wasser gesuchte Rettungsmittel versagt. 

Ich muss im Gegentheil sagen, dass ich mich bei den 
soeben geschilderten Zuständen, d. i. bei dem Mangel eines ratio- 

1) Pettenkofer. Die Typhuubewegung in München. 
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nellen Sielsystems und bei dem Vorhandensein durchlässiger 
Gruben, gewundert hatte, wenn das Gegentheil eingetreten wäre, 
wenn nämlich nach Einführung des Trinkwassers ein Ver- 
schwinden oder eine starke Abnahme des Typhus wirklich wahr- 
genommen worden wäre. 

Solange die Stadt München eine Besserung ihrer Gesundheits- 
verhältnisse von dem Wasser erwartete, wartete sie vergebens, 
und einen eigentlichen Erfolg erzielte sie nie. Erst nach Assa- 
nirung des Bodens, erst nach einer zweckmässigen Kanalisation, 
sah sie den Typhus aus der Stadt beinahe ganz verschwinden. 

Obschon somit der negative Einfluss des Wassers* auf dus 
Problem der Assanirung festgestellt ist, darf man nicht in das 
Gegentheil verfallen und glauben, dass die Kanalisation allein 
eine Stadt vom Typhus zu befreien vermöge, da eines von diesen 
beiden Assanirungswerken allein zur Lösung des Problems nicht 
ausreicht. 

In meiner ersten Arbeit über die Typhusbewegung während 
zwanzig Jahren, noch bevor ich mich daran gemacht habe, die 
Wirkung des Wassers der lteitaua in den sechs Jahren zu unter- 
suchen, schrieb ich folgende Worte, die ich mit Freuden wieder- 
hole, weil die Thatsachen nach einer Reihe von Jahren meine 
damaligen Anschauungen bestätigen: »Doch darf man nicht 
glauben, dass die Gesundheitsverhältnisse einer Stadt schon 
durch die Ausführung eines einzelnen dieser Werke verbessert 
werden können. Manche, die zu ausschliessliche Anhänger der 
Trinkwassertheorie oder zu eifrige Verfechter der Bodentheorie 
sind, glauben irrthümlich, dass z. B. schon die Versorgung mit 
gutem und richtig zugeleitetem Wasser oder nur die Einführung 
eines guten Systems der Beseitigung der Exkremente genügt, um 
die Gesundheitsverhältnisse einer Stadt zu verbessern, oder sie 
meinen wenigstens, dass dieselbe dadurch schon genügend gegen 
Infectiouskrankheiten oder Epidemien jeder Art geschützt sei. 
Es würde in der That naiv erscheinen, wenn man das umfassende 
Problem, das die Assanirung einer Stadt bildet, in Beziehung zu 
den verschiedenen und wichtigen Fragen der Epidemiologie, die 
sich daran knüpfen, so oberflächlich auffassen wollte. Ohne 
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Zweifel kann ein jedes dieser Werke für sich allein eine mehr 
oder weniger grosse Quote, einen mehr oder weniger wichtigen 
Beitrag bringen, aber nie ein wirkliches Endresultat, denn nur 
aus dem Zusammenwirken dieser verschiedenen Werke ist ein 
wirkliches hygienisches Heil möglich.« 

Jetzt nach dem Studium über das Wasser der Reitana habe 
ich nichts an Besagtem zu ändern. 

Die Stadt Catania hat sich mit Trinkwasser versorgt, sie hat 
ihre ungesunden Stadtviertel niedergerissen und ihre Strassen 
regulirt, sie muss nun den weiteren, grösseren Schritt thun und 
für ihre Kanalisation sorgen. Dieses Werk wird die vorher- 
genannten erganzen, uud ohne dasselbe werden die Erfolge jener 
beinahe oder gänzlich werthlos sein. 

Ich kann übrigens kein grosses Gewicht auf die Einwen- 
dungen der Anhänger der Trinkwassel theorie legen, welche aus 
Aerger einwenden, dass, wenn das Trinkwasser manchmal zu 
keinen positiven, greifbaren Ergebnissen führt, auch die Boden- 
assanirung, durch eine zweckmässige Kanalisation manchmal 
nicht besser im Stande ist als das Wasser, eine Abnahme der 
Typhussterblichkeit herbeizuführen. 

Gegen diese Behauptungen wendet sich der berühmte Meister, 
der bedeutendste lebende Epidemiologe, v. Pettenkofer, mit 
folgenden Worten 

»Ein Typhusboden wird auch durch die beste Kanalisation 
me augenblicklich und vollständig assanirt, so wenig als ein 
bisher gedüngter Acker plötzlich unfruchtbar wird, sobald man 
aufhört, ihn weiter zu düngen. c Und anderswo: »Ein ver- 
unreinigter Boden kann auch durch die besten Maassregeln gegen 
Verunreinigung nicht plötzlich rein werden, so wenig als die 
Leichen auf einem Friedhofe schon in dem Augenblick verwest 
sind, sobald man zu begraben aufhört, oder so wenig als ein 
gedüngter Acker plötzlich unfruchtbar wird, sobald man zu düngen 
aufhört. Das alles braucht Zeit, die Ernten des Ackers werden 
nur allmählich von Jahr zu Jahr schwächer, bis man endlich 



1) v. Pettenkofer, n a. O. 
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zu ackern und zu säen aufhört, weil nichts mehr wächst. All- 
mählich wird auch der Boden der Verunreinigung Herr, wenn 
man aufhört, ihn weiter zu verunreinigen, gerade so, wie er der 
Leichen Herr wird, wenn man aufhört zu begraben, c 

Ich gehe sogar noch weiter mit meinen Einwendungen und 
führe die von Almquist 1 ) bemerkte Thatsnche an, dass viele 
Städte (Hamburg, Zürich, Chemnitz, Wiesbaden, Essen, Danzig, 
Berlin) trotz der Einführung eines neuen Trinkwassers und einer 
Kanalisation den Typhus nicht verschwinden sahen und von 
Typhusepidemien nicht verschont blieben. Almquist sagt, dass 
er gerade in einer Stadt lebt, die sehr reines und durch kein 
Typhusgift verseuchtes Trinkwasser, keinen porösen und ver- 
unreinigten Boden besitzt, in welcher aber dennoch der Typhus 
nicht verschwunden ist und oft wiederkehrt. 

Aber, während die von Almquist bemerkte Thatsache, um 
als relativ wahr bezeichnet werden zu können, noch eingehenderer 
Beobachtungen bedarf, ist er im Unrecht, wenn er behauptet, 
dass der heilsame Einfluss der Bodenassanirung und der Ver- 
sorgung mit gutem Trinkwasser auf den Typhus übertrieben 
worden sei. 

Der Auffassung von Almquist schliesst sich aber auch 
Fürbringer*) an, welcher bezüglich der Typhus-Epidemie in 
Berlin vom Jahre 1889 sagt, dass; »weder die Boden-, noch die 
Trinkwassertheorie eine ausreichende Erklärung geben t, und auch 
er sucht: »einen neuen unbekannten Factor«, der die Epidemie 
zu erklären vermag. 

Aber die Antwort, die man Almquist geben kann, ist 
dieselbe, die Pettenkofer Fürbringer zu Theil werden liess, 
um seine Besorgnisse zu zerstreuen und auf welche ich, der Kürze 
halber, den Leser hier verweisen möchte. 

Man übertreibt nie, wenn man auf den heilsamen Einfluss 
der Kanalisation und der Versorgung mit gutem Trinkwasser 
bestehen bleibt, sobald man den Typhus aus einem Orte ganz 

1) A 1 ni q u i b t. Angeführtes Werk. 

2) Fürbringer. Die Typhnsepidemie von 188'J in Berlin. Deutsche 
med. Woch. Juli 1889. 
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verschwinden sehen will. Dies sollte das rationelle Programm 
jener Städte sein, welche ihre gesundheitliche Wiedergeburt zu 
erreichen streben 

Pettenkofer zieht bezüglich der Berliner Epidemie folgende 
Schlüsse: »wenn München schon jetzt, nachdem es seine abnorm 
hohe Typhusfrequenz verloren hat, eine gesunde Stadt genannt 
wird, so wird es gewiss noch gesünder werden, wenn seine 
Kanalisation ganz vollendet sein wird.c 

Wenn auch der Typhus nach Erbauung einer zweckmässigen 
Kanalisation und nach der Versorgung mit gutem Trinkwasser 
nicht rasch verschwindet und wiederholt epidemisch auftritt, so 
muss einerseits daran erinnert werden, dass die Assanirung eines 
verunreinigten Bodens Zeit braucht, anderweits darf man nicht 
vergessen, dass der Typhus eine Infectionskrankheit ist, bei der 
man noch nicht alle Wege für die Verbreitung des Giftes voll- 
ständig durchschaut (Virchow); unabhängig vom Wasser und 
von der Kanalisation kann sie immer verschiedene Wege finden, 
um einen Iufectionsherd zu bilden und sich von da weiter zu 
verbreiten. 

Solange Beobachtungen und Schilderungen vorliegen, welche 
beweisen, dass stärkere oder schwächere, auf ein Stadtviertel 
beschränkte oder über ganze Städte verbreitete Typhus-Epidemien 
entstehen können, solche, welche der Milch zuzuschreiben sind, 
wie jene von Clermont (Goy on , Bucherau, Fornial) oder wie 
jene andere von Starterborg in Schweden (Alm qu ist), oder jene 
von Berlin (Rahts) u. s. w. ; solange Epidemien durch Nahrungs- 
mittel, Früchte, Gemüse (Rahts, Brouardel und Thoinot etc.), 
oder durch den Transport von Gebrauchsgegenständen, die Typhus- 
kranken gehören, oder auch durch directe Berührung von Typhus- 
kranken mit Gesunden, oder durch Reinigen von inficirter Wäsche, 
wie bei der Epidemie in Cayenne, oder wie in Pas de Lancierl 
unter den französischen Garnisonen (Brouardel), oder wie bei 
jener in Hävre (Brouardel, Thoinot) sich entwickeln können; 
solange durch Verbreitung der Keime in der Luft (!) auf grosse 
und kleine Entfernungen entstandene Epidemien wahrgenommen 
werden (Brouardel, Laesime, Froidbise); solange die Ent- 
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stehung von Epidemien durch Hausthiere (Gericke) angenommen 
wird, wie jene, mit der sich die Berliner medicinische Gesellschaft 
aus Aulass der vom Typhus betroffenen Arbeiter der Rieselfelder 
beschäftigte; kurz, solange die medicinische Literatur solche und 
ähnliche Beobachtungen aufweist, müssen wir sie als Thatsachen 
betrachten, welche, obwohl sie scheinbar wenig oder gar nichts 
mit den hauptsächlichsten sanitären Werken, nämlich der Kanali- 
sation und der Wasserversorgung zu thun haben, und als zufällige 
und vereinzelte Fälle erscheinen, im Grunde genommen nach 
genauer Beobachtung doch mit dem allgemeinen Problem der 
Kanalisation und Wasserversorgung in Verbindung stehen; gleich- 
wie kleine Bäumchen, welche, während sie scheinbar auf der 
Oberfläche des Bodens vereinzelt und isolirt gedeihen, doch von 
Wurzelästen abstammen, welche grosse Bäume unsichtbar unter 
der Erde auf grosse Entfernungen hin aussenden. 

Diese kleinen Epidemien erregen bei den Hygienikern keine 
ernstlichen Besorgnisse, weil sie immer specielle Fälle darstellen 
und mit dem regelmässigen und wegen seines Synchronismus 
gefährlichen Gange der jährlichen Typhusbewegung einer Stadt 
nichts zu thun haben. Diese parciellen, für unsere Betrachtungen 
nebensächlichen Epidemien werden vollständig verschwinden, so- 
bald die Städte neben den grossen Assanirungswerken auch für 
die weniger wichtigen Sorge tragen, welch letztere übrigens auch 
bemerkenswerthe Resultate liefern. 

Wenn in einem Hause ein Typhusfall vorkommt, und wenn 
im selben Hause nach Tagen oder Wochen kein zweiter vorkommt, 
so bleibt doch das Haus selbst ein Infectionsherd, von dem aus die 
Krankheit sich weiter verbreiten kann, vielleicht ohne dass damit 
die Wasserversorgung und die Kanalisation etwas zu thun hat. 
Wenn also das Haus eines Typhuskranken Mittelpunkt einer 
Infection werden kann, so ist damit die Notwendigkeit gegeben, 
neben den gewöhnlichen wichtigsten Assanirungswerken auch 
einen sorgfältigen, strengen und nach hygienischen Principien 
betriebenen Desinfectionsdienst zu organisiren, durch den man 
eine Infection dort, wo sie entsteht, beschränken oder unmöglich 
machen kann. 

8« 
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Man soll also vou einem jeden einzeln durchgeführten dieser 
Werke nicht alles verlangen, sondern nur soviel als es leisten 
kann, da nur bei vollständigem Zusammenwirken Aller ein wirk- 
licher Fortschritt der Gesundheitsverhältnisse erreichbar ist 

Um zum Schlüsse noch einmal auf die Frage des Trink- 
wassers zurückzukommen, so ist, wenn auch seine Einführung 
auf die Typhusbewegung in der Stadt keinen Einfluss ausübte, die 
Stadt Calania dem erlauchten Patricier Marquis Casalotto, der 
so bedeutende Mittel gespendet hat, doch sehr zu Dank verpflichtet; 
denn das Trinkwasser hat vom hygienischen Standpunkt aus, da 
es alle anderen mehr oder weniger verseuchten Wasser beinahe 
verdrängt hat, und das wichtigste zum Leben des Menschen und 
zur häuslichen Wirthschaft unentbehrliche Element darstellt, 
bezüglich des Verbrauchs und der Benützung dieselbe grosse 
Wichtigkeit, wie die reine Luft für die Athmung und Lüftung. 

Mit reinem Wasser ist das grösste Wohlbefinden des Menschen 
verbunden und wie die Reinlichkeit eine Folge reinen Wassers 
ist, so wird mit unreinem Wasser alles, was mit ihm in Berührung 
kommt, verunreinigt. 

In Catania haben viele gastro-intestinale Affectionen , viele 
Catarrhe, viele Krankheiten mit febrilem Charakter, die aber 
vom klinisch-anatomischen Standpunkte aus mit Typhus nichts 
gemein haben, in der That sehr abgenommen. 

Dies sind alles heilsame Folgen der Einführung des neuen 
Wassers der Reitana. welches immer ein Zeichen des Fortschrittes 
der Gesundheitsverhältnisse der Stadt Catania bleibt und dessen 
Verbrauch eine unmittelbare Wirkung der zunehmenden Chili - 
sation darstellt. 
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lieber die bacteriologische Diagnostik der Cholera und des 

Cholera -Vibrio. 

Von 

Prof. Max Gruber 

In Wien. 

Als Kocb vor 10 Jahren mit dem ihm eigenen genialen 
Tacte als bacteriologische Eigenthümlichkeit der Falle von Cholera 
asiatica, d. Ii. von epidemisch auftretendem, verschleppbaren, in 
Indien einheimischen Brechdurchfall herausfand, dass im Darm- 
inhalte und Stuhlgange der Kranken »Kommabacillen«, auf Nähr- 
gelatine und anderen Microbien-Nährböden züchtbare Vibrionen 
vorhanden sind, meinte man, es hier mit einer Bacterieuart von 
stereotypen Eigenschaften und ohne Gleichen zu thun zu haben. 

Im Laufe der Jahre haben sich aber unsere Kenntnisse ver- 
tieft. Man hat gefunden, dass die Vibrionen, die von verschiedenen 
Cholerafällen, von verschiedenen Choleraepidemien herstammen, 
durchaus nicht völlig einander gleichen, dass sie durchaus nicht 
unveränderlich in ihren Eigenschaften sind. Man hat sich ferner 
mehr und mehr davon überzeugt, dass man es bei den Cholera- 
vibrionen mit einem Gliede aus einer grossen Gruppe ähnlicher 
Wesen zu thun habe, und gerade die Beobachtungen der beiden 
letzten Jahre haben gelehrt, dass Vibrionen, die den Cholera- 
vibrionen in vielen Stücken völlig gleichen, ohne erkennbaren 
Zusammenhang mit der Cholerakrankheit in Europa weitver- 
breitet vorkommen. 

ArcnlT för Hygiene. Bd. XX. •> 
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So sind die Fragen von höchster ätiologischer Wichtigkeit 
entstanden: Welche Hilfsmittel besitzen wir, um die Cholera- 
vibrionen zu erkennen: sie von anderen Vibrioarten zu unter- 
scheiden? Finden sich bei Cholera stets nur eine oder mehrere 
Arten von Vibrionen? Sind die ausser Zusammenhang mit 
Cholera vorgefundenen Vibrionen sämmtlich von den Koch'schen 
Vibrionen unterscheidbar und artverschieden oder ist die eine 
oder die andere dieser Arten mit ihnen identisch oder eine Abart 
von ihnen ? 

Ich will daher versuchen, die gegenwärtige Diagnostik des 
Choleravibrio auf ihren Werth zu prüfen : eine schwierige Aufgabe, 
die höchst behutsam angefasst werden muss, weil es gilt, einer- 
seits fest Begründetes nicht zu erschüttern, andererseit nicht 
Sicherheit zu erwecken, wo Zweifel und Kritik am Platze wären. 

Wir wollen schrittweise vorgehen. 

Die Zahl der Bacterienarten, deren Wuchsformen die Gestalt 
von Spiralen oder Spiralen stücken haben, ist eine überaus grosse. 
Bei der Diagnose des Choleravibrio kommen nur jene Schrauben- 
bacterien-Arten in Betracht, deren Hauptwuchsform der »Komma- 
bacillusc oder die Halbschraube ist, welche gelinge Grösse (etwa 
0,5 — 1,0 ft Dickdurchmesser) besitzen, in Nährgelatine und auf 
unseren anderen Nährböden culti virbar sind und den Gelatine- 
nährboden — rascher oder langsamer — verflüssigen. 

Wie können wir nun diese noch immer zahlreichen Arten 
untereinander unterscheiden? Bekanntlich ist ein näheres Erkennen 
der Bacterienarten zumeist nur möglich, wenn wir sie isolirt von 
Anderen, in Reincultur beobachten können. Auch die Vibrionen 
müssen wir zunächst reinzüchten. Dies gelingt im Allgemeinen 
leicht. Die hier in Betracht kommenden Vibrionen gedeihen gut 
und rasch in Nährgelatine und wir erhalten sie daher mit leichter 
Mühe durch das bekannte Koch'sche Plattenverfahren sofort in 
isolirten Colonien, aus denon wir die Reinculturen weiter züchten 
können, wenn sie im Ausgangsmateriale in nicht allzu geringer 
Zahl vorhanden sind. 

Manchmal aber, wenn die Vibrionen nur sehr spärlich unter 
einer übergrossen Anzahl anderer Bacterien vorkommen oder in 
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sehr geschwächtem Zustande sich befinden, ist es noth wendig, 
einen zuerst von Schottelius *) angegebenen Kunstgriff anzu- 
wenden. Man säet das verdächtige Materiale zunächst in flössigen 
Nährboden, z. B. Bouillon aus und lässt bei passender Temperatur 
stehen. Die Vibrionen, welche mit Eigenbewegung begabt und 
sehr des Sauerstoffs bedürftig sind, begeben sich in die obersten 
Schichten der Flüssigkeit und vermehren sich hier mit grosser 
Raschheit, so dass sie hier zeitweise die Oberhand über andere, 
wenn auch anfänglich in der Ueberzahl befindliche Bacterien, 
gewinnen, leicht mikroskopisch aufgefunden und von hier aus 
mittelst Gelatineplatten- Cultur rein gezüchtet werden können. 
Je nach der angewendeten Temperatur geht die Anreicherung 
der obersten Flüssigkeitsschichten mit Vibrionen langsamer oder 
rascher vor sich. Bei gewöhnlicher Zimmertemperatur kann es 
4 — 5 Tage dauern, bis der Nachweis bequem gelingt; bei 39° 
kann dieses Ziel schon nach 24 und 12 Stunden erreichbar sein. 
Die Vegetation der Vibrionen in einer solchen »Vorculturt wird 
durch stark alkalische Reaction befördert. Der Erfolg des von 
H. Buchner 2 ) angerathenen Verfahrens, die Vorcultur in einem 
Gemische von gleichen Theilen Bouillon und sterilisirter Ttagiger 
Bouilloncultur des Koch' sehen Vibrio anzulegen, beruht im 
Wesentlichen darauf. Die starke Alkalescenz einer solchen Cultur 
befördert das Wachsthum. Während Schottelius verhältnis- 
mässig grosse Mengen des zu untersuchenden Materiales mit einer 
kleinen Menge Bouillon versetzte, habe ich 3 ) kleine Mengen (eine 
Schleimflocke, eine Oese voll aus den Choleradejecten) in viel 
Fleischbrühe (10 cem) übertragen. Mit dieser kleinen Modifikation 
leistete mir das Verfahren von Schottelius in schwierigen Fällen 
vortreffliche Dienste und hat sich auch in den Händen anderer 
Forscher auf's Beste bewährt. In neuester Zeit hat erfreulicher 
Weise auch die Koch' sehe Schule dasselbe schätzen gelernt und 
Dun bar*) hat dasselbe noch etwas empfindlicher gemacht, indem 

1) Deutsche med. Wochenschrift 1886, Nr 14. 

2) München er ärztliches Intelligenzblatt 1885, Nr. 50. 

3) Wiener med. Wochenschrift 1887, Nr. 7 und 8. 

4) Koch. Zeitschr. f. Hygiene n. Infectionskrankheiten, 14. Bd., 8. 286. 

9* 
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er die Aussaat statt in Bouillon in eine Lösung von l°/o Pepton 
und 1 °/o Kochsalz machte , in einen Nährboden, welcher die 
Vibrionen vor anderen Bacterien auffallend begünstigt, so dass 
ihre Vermehrung in den obersten Flüssigkeitsschichten noch 
rascher als in Bouillon, derjenigen anderer Bacterien vorauseilt 
und sie hier innerhalb bestimmter Fristen manchmal fast in 
Reincultur angetroffen werden. 

Legt man nun rechtzeitig mit einem Tröpfchen von der 
Oberfläche oder dem Deckhäutchen einer solchen Vorcultur 
Plattenculturen an, so ist man im Stande, die Vibrionen aus 
höchst bacterienreichen Massen rein zu cultiviren, selbst wenn sie 
darin ursprünglich nur in vereinzelten Exemplaren vorhanden 
waren. Besonders praktisch ist auch die, nach Vorgang von 
Pasquale ') und Anderen von Koch ') angegebene Modifikation 
der Vorcultur für Isolirung von Vibrionen aus Wasser. Grösseren 
Mengen Wasser (100 ccm) wird unmittelbar soviel Pepton und 
Kochsalz zugesetzt, dass eine je 1 °/oige Lösung dieser Stoffe 
entsteht und diese im Brutschranke bei 37° aufbewahrt. 

Gegenüber Vibrioarten, welchen die Fähigkeit der Eigen- 
bewegung mangelt, welche etwa kein starkes Sauerstoflbedürfnis 
haben, bei höherer Temperatur in Bouillon oder in Pepton-Koch- 
salz-Liösung nicht vermehrungsfähig sind, würde die Vorcultur 
natürlich werthlos sein. Indessen gibt es eine sehr grosse Zahl 
von Vibrionen, die ebenso wie die Koch' sehen, in solcher Vor- 
cultur gedeihen, so dass also das Auftreten von Vibrionen- 
wucherung in derselben an sich keine differentialdiaguostische 
Bedeutung besitzt und wir uns nun, wenn wir die Vibrionen durch 
Agar- oder Gelatineplattencultur rein cultivirt vor uns haben, 
fragen müssen, woran wir die einzelnen Arten erkennen können. 

Man hat sich lange bemüht, charakteristische Unterschiede 
im Aussehen der mikroskopischen Wuchsformen zwischen 
den Koch' sehen und den übrigen Kommabacillen herauszu- 
bringen. Jedoch ist dieses Bemühen im Allgemeinen ganz ver- 
geblich geblieben und zwar deshalb, weil bei ein und derselben 

1) Kiforma medica 1892, I, p. 310. 

2) a. a. 0. 8. 335. 
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Generation der Koch'schen wie der anderen Vibrionen das 
Aussehen der Wuchsformen je nach den äusseren Lebens- 
bedingungen, sowie mit dem Alter der Generationen und der 
Culturen in so hohem Maasse veränderlich ist, dass die Ver- 
schiedenheiten im Aussehen der Wuchsformen der einzelnen 
Generationen und Culturen oft grösser sind als die zwischen den 
Wuchsformen verschiedener Arten , und es unmöglich ist, die 
Choleravibrionen auf diesem Wege zu erkennen. Diese Erfahrungen 
'haben mich auch seinerzeit dazu bestimmt, *) der Meinung 
Cunningham's,') dass es mehrere, mikroskopisch unterscheidbare 
Arten von Choleravibrionen gebe, entgegen zu treten. Indessen 
habe ich seitdem die zuerst von Pasquale 3 ) bei einer Cholera- 
Epidemie in Massauah aufgefundene Sorte von Choleravibrionen 
kennen gelernt*) und muss zugestehen, dass sie sich von dem 
Typus der Koch'schen Art durch ihre Grösse und gestreckte, 
wenig gekrümmte Gestalt und durch die eigentümlich zugespitzten 
Enden der einzelnen Exemplare in auffälligster Weise unter- 
scheidet und diese Eigentümlichkeiten nun schon seit 1 Vt Jahren 
auf allen Nährböden und im Thierkörper unverändert bewahrt 
hat. Noch auffallender wird die Formverschiedenheit, wenn man 
die Geissein der Vibrionen färbt, wovon man sich mit Hilfe des 
vortrefflichen neuen Verfahrens vanErwengem's 5 ) mit Leichtig- 
keit überzeugen kann. Betrachtet man ein gelungenes, derartiges 
Präparat der Massauah- Vibrionen, so ist man überrascht an den 
Enden der grossen, fast geraden Stäbchen oft ganze Büschel von 
4, 5 und 6 langen Geissein sitzen zu sehen, während man weiss, 
dass die typischen Koch'schen Vibrionen nur eine einzige 
Geissei am freien Pole tragen und sich darin mit den verwandten 



1) TransRctions of the VII. Internat, Congress of Hygiene, Vol. II, p. 41. 

2) Archiv för Hygiene, Bd. XIV, 8. 49. 

3) Riforma medica 1892, I, p. 310. 

' BA ] 4) Vergl. in Grnber nnd Wiener, Archiv f. Hygiene, Bd. XV, S. 241, 
die Schilderung der Sorte »Berlin«. 

5) Travaux da Laboratoire d'Hygiene et de Bacteriologie de lünivereite 
de Gand, I. S. A. 
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Arten, wie V. berolinensis 1 ), danubicua *) Metschnikoff, Proteus, 
Denecke ganz gleich verhalten. Auf's Erste erscheint der Con- 
trast so gross, dass man überzeugt ist, hier eine besondere Art 
vor sich zu haben und Demjenigen, der, wie Koch und seine 
Schule, die Bacterien für Organismen mit constanter Leibesform 
hält, bliebe bei unbefangener Beurtheilung nur dieser Schluss 
übrig. Wer aber weiss, in welchem Umfange Polymorphie bei 
manchen Bacterien arten auftritt, wird sich vor rascher Entscheidung 
der Frage hüten. Ich möchte heute um so weniger mit Bestimmt«* 
heit aussprechen , dass die Sorte Massauah eine besondere Art 
und nicht bloss eine Varietät des Koch* sehen Vibrio sei, als 
mich sorgfältige Untersuchungen darüber belehrt haben, dass die 
verschiedenen Sorten der Choleravibrionen bezüglich der Zahl 
der Geissein nicht so scharf geschieden siud, als es auf den 
ersten Blick scheint undNicolle undMorax 3 ), die uns mit der 
Thatsache der verschiedenen Geisselzahl bekannt gemacht haben, 
annehmen. Fast in jedem Präparate der eingeisseligen Sorten 
findet man einzelne Kommabacillen mit zwei Geissein und in 
manchen Culturen, welche von der heurigen Epidemie in Ost- 
Galizien herstammen und typische Wuchsformen darbieten, habe 
ich sogar Exemplare mit zwei und drei Geissein in gar nicht 
ganz unbedeutendem Procentsatze angetroffen. Es fehlt also 
bezüglich der Geisselzahl nicht an Uebergängen. Uebrigens ist 
die Möglichkeit, dass die indische Cholera ätiologisch kein ein- 
heitlicher Process ist, im Auge zu behalten. Es wäre ja ganz 
wohl denkbar, dass in Indien mehrere Vibrioarten heimisch sind, 
welche sich im menschlichen Darme anzusiedeln und die Symp- 
tome der Cholera hervorzurufen vermögen. 

Ebenso unbrauchbar, wie die Beobachtung der mikroskopischen 
Wuchsformen im frischen und im gefärbten Präparate., ist die 
Beobachtung der Eigenbewegung der lebenden Vibrionen zur 



1) Rabner. Hygienische Rundschau 1893, Nr. 16. Neisser. Archir 
für Hygiene. 

2) Hei der. Central bl. f. Bacteriologie u. Parasitenkunde. 14. Bd., Nr. 11 

3) Annales de l'Institut Pasteur. 18U3, Nr. 7, p. 554. 
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Artunterscheidung, da auch hierin bei ein und derselben Art die 
äussersten Verschiedenheiten vorkommen. 

Besondere Aufmerksamkeit ist von Anfang an, dem Wachs- 
thume der Choleravibrionen in Nährgelatine und der 
Art, wie sie dieselbe verflüssigen, gewidmet worden. Durch 
lange Zeit hat man gemeint, in der Raschheit und Ausdehnung, 
in welcher die Verflüssigung der Gelatine erfolgt, ein einfaches 
Hilfsmittel zur Artunterscheidung zu besitzen. In diesem Sinne 
legte man insbesondere der sog. Gelatinest ichcultur einen grossen 
Werth bei. Die massige, nach der Tiefe zu rasch abnehmende 
Verflüssigung, die Bildung der Höhlung im obersten Theile des 
Stiches durch Wasserverdunstung sollten ausschlaggebende Kenn- 
zeichen des Choleravibrio darstellen. So einfach liegt die Sache 
jedoch nicht. Grobe Unterschiede im Verflüssigungsverraögen 
lassen sich so allerdings feststellen. Typischer Vibrio Proteus 
z. B. wird so jederzeit von den Choleravibrio-Culturen zu unter- 
scheiden sein. Gegenüber anderen, dem Koch'schen Vibrio 
ähnlicheren Arten reicht aber diese Unterscheidung nicht aus. 
Auch hier liegt die Sache so, dass die verschiedenen Cholera- 
vibrio-Generationen derartige Unterschiede im Verflüssigungs- 
vermögen aufweisen — von einer fast an die des Vibrio Proteus 
heranreichenden Energie bis zu fast völligem Mangel — dass die 
Verschiedenheiten der Verflüssigungskraft der meisten verwandten 
Vibrioarten in die Breite dieser Schwankungen fallen. Die 
Gelatinestichkultur hat daher so beschränkten Werth, dass sie 
auch von Koch 1 ) selbst in neuester Zeit völlig fallen gelassen 
worden ist. 

Unvergleichlich werthvoller ist die Gelatineplattencultur. 
Auch bei ihr darf man aber nicht glauben, dass man stets bereits 
mit unbewaffnetem Auge charakteristische Artmerkmale der Colo- 
nien entdecken werde, wenn auch nicht geleugnet werden soll, 
dass uns die Art der Verflüssigung, die G rübchen bildung u s. w. 
werthvolle Wegweiser zum Auffinden der verdächtigen Colonien 
sind. Verlässlichere Anhaltspunkte für die Artbestimmung sind 



1) Zeitschrift für Hygiene und Infectionukrankheiten, 14. Bd. 
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erst durch sorgfältige mikroskopische Untersuchung bei etwa 
80— 120facher Vergrößerung zu gewinnen. Bevor ich darauf näher 
eingehe, will ich aber aufmerksam machen, dass die Beschaffen- 
heit des Nährbodens und die gesammten Bedingungen der Cultur 
von ausserordentlich grossem Einflüsse auf das Aussehen der 
Colonien sind, so dass nur bei peinlichster Einhaltung bestimmter, 
stets gleicher Bedingungen vergleichbare Ergebnisse gewonnen 
werden können. Stets muss Nahrgelatine von möglichst gleicher 
Zusammensetzung benützt werden. Ich verwende stets 10°/o 
Nährgelatine, welche nach der Vorschrift von Petri und 
Maassen 1 ) bereitet und eben bis zum Eintritte der Rosolsäure- 
Roaction alkalinisirt ist. Die Vibriocolonien erscheinen in solcher 
Gelatine charakteristischer als bei stärkeren Alkalecenzgraden. — 
Von entscheidendem Einflüsse auf Energie des Wachsthums und 
der Verflüssigung ist ferner die Temperatur. Sie muss stets auf 
annähernd derselben Höhe, am besten zwischen 20 und 22° C. 
gehalten werden. — Nicht minder wichtig ist die Versorgung 
der Colonien mit Sauerstoff. Daher rühren hauptsächlich die 
Unterschiede im Aussehen der oberflächlich und der tief in der 
Gelatine gelagerten Colonien. Dieser Finfluss des Sauerstoffes ist 
so gross, dass selbst die Dicke der Gelatineschichte auf 
den Platten das Aussehen der Colonien verändert. Man muss 
daher stets annähernd gleichviel Nährgelatine auf Platten oder 
in Dosen von stets annähernd gleicher Grösse ausgiessen und 
darauf achten, wenn durch Unebenheiten des Bodens oder schiefe 
Stellung der Platten beim Ausgiessen starke Unterschiede der 
Schichtdicke an verschiedenen Stellen der Cultur herbeigeführt 
worden sind. Höchst einflussreich zeigt sich ferner die Dicht- 
heit, mit der die Keime in der Culturschichte ge- 
lagert sind, bezw. die Anwesenheit oder Abwesenheit anderer 
Bacterienkeime in der Cultur. So kana das Aussehen der Vibrio- 
colonien in Culturen aus Bacteriengemischen durchgreifend ver- 
schieden sein, von dorn der Reinculturen, und auch in der Rein- 
cultur zeigen die Colonien immer bemerkenswerthe, oft sogar sehr 



1) Arbeiten aas dem kais. Gesandheitsamte, b. Bd., S. 311. 
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bedeutende Verschiedenheiten, je nachdem sie dicht in den Platten 
erster Verdünnung oder zerstreut in den Platten zweiter oder 
dritter Verdünnung stehen. Bei den Vibrioarten verhalt es sich 
so, dass die Colonien um so kleiner bleiben, je dichter sie bei- 
sammen stehen, dass aber die Erweichung und Verflüssigung der 
Gelatine um so frühzeitiger eintritt. Die Schwierigkeiten, die 
durch diese Abhängigkeit des Aussehens der Colonien von so 
vielen äusseren Umständen entstehen, sind recht bedeutend, und 
es gehört Uebung und Erfahrung dazu, sich unter der ver- 
wirrenden Mannigfaltigkeit der Formen, die so entsteht, zurecht 
zu finden. 

Wer sicher gehen will, muss jedenfalls Platten von Rein- 
culturen herstellen und Platten in drei oder auch mehr Verdün- 
nungsgraden anfertigen. Auch muss man sich von vornherein 
gegenwärtig halten, dass, wenn überhaupt, so stets nur in gewissen 
Stadien der Entwickelung Artunterschiede im Aussehen der 
Colonien hervortreten, so dass also die Beobachtung in bestimmten 
Zeitabschnitten wiederholt werden muss 1 ). Bei der Betrachtung 
der Eigentümlichkeiten der Colonien der Cholera-Vibrionen auf 
den Gelatineplatten müssen wir die an der Oberfläche von den 
in der Tiefe der Schichte gelagerten trennen, da ihr Aussehen 
stets sehr verschieden ist. 

Es gibt Sorten des Cholera -Vibrio, deren oberflächlich ge- 
lagerte Colonien während einer längeren Entwickelungsperiode, im 
Alter zwischen etwa lö und 48 Stunden, Besonderheiten zeigen, 
die sie von allen uns bekannten Vibrioarten, ausser dem Käse- 
Vibrio von De necke, unterscheiden. Es sind dies jene typischen 
Formen, welche wir aus der klassischen Beschreibung Koch's 
kennen. Die Colonie erscheint als unregelmässig gestaltetes, 
grobgranulirtes Scheibchen oder Häufchen mit hell leuch- 
tendem Saume. Das Letztere ist eine optische Erscheinung, die 
dadurch hervorgebracht wird, dass aus der in der nächsten 
Nachbarschuft der Colonie verflüssigten Gelatine Wasser ver- 
dampft und dadurch die Colonie in ein Grübchen mit stark ge- 

1) Vergl. su all dem Gesagten auch Friedrich, Arbeiten aus dem 
kais. Gesund heitsumte, 8. Bd. 
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krümmten Wänden einsinkt. Während der weiteren Entwickelung 
werden die Granula der Vegetationsmaase immer grösser; die 
Zerklüftung derselben in einzelne Klümpchen geht immer weiter, 
die Verdunstungsgrübchen werden immer tiefer, das Leuchten 
stärker, so dass in einem gewissen Stadium die Colonie wie ein 
Häufchen kleiner Krystalle oder farbloser Glasbröckelchen in 
einem kreisrunden Schüsselchen erscheint — Noch später findet 
man, dass sich einzelne glasglänzende Bröckelchen von der Vege- 
tationsmasse losgelöst haben und in dem grösser gewordenen 
Verflüssungshofe herumschwimmen, während die centrale Vege- 
tationsmasse eine bräunliche Färbung angenommen hat. Der 
Verflüssigungshof erscheint auch in diesem Zeitpunkte bei der 
Beobachtung mit freiem Auge noch immer klar. — Je weiter 
dann Verflüssigung und Auflösung der Vegetationsmasse in ihre 
Theile vorschreiten, um so mehr verliert die Colonie ihre Eigen- 
tümlichkeit. — Im Einzelnen zeigen schon die Colonien dieser 
typisch wachsenden Sorten mancherlei Verschiedenheiten, die 
hauptsächlich von der Energie der Verflüssigung und davon ab- 
hängen, wie fest der Zusammenhalt der Theile der Vegetations- 
masse ist. So kommen Colonien vor, bei welchen die Vegetation 
sich rascher ausbreitet als die Verflüssigung und Verdunstung, 
so dass die Vegetation als ein über die Ränder des Grübchens 
hinausgreifender zusammenhängender Wandbelag erscheint u. s. w. 
Charakteristisch bleibt aber für alle typischen Oberflächencolonien 
der Cholera- Vibriosorten, das krystallinische Aussehen der 
Vegetation. 

Man darf jedoch keineswegs erwarten, selbst bei frisch aus 
dem Choleradarme gezüchteten Culturen stets derartiges zu finden. 
Ueberschreiten Verflüssigungsvermögen und Kraft der Eigen- 
bewegung ein gewisses Maass, dann wird das krystallinische Aus- 
sehen der Vegetation, welches auf der optischen Wirkung des Ver- 
dunstungsgrübchens beruht, niemals sehr ausgesprochen und geht 
rasch gänzlich verloren; dann erfolgt die Auflösung der Colonie 
sehr frühzeitig. So ist mir einmal sogar eine Sorte des Cholera- 
vibrio begegnet, deren oberflächliche Colonien bereits nach 
24 Stunden kreisrunde, mit trüber Flüssigkeit erfüllte Näpfchen 
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bildeten, in welchen die Vegetation zu feinen Krümelchen auf- 
gelöst, herumschwamm, welche also vollständig den typischen 
Colonien des V. Metschnikoff glichen. 

Andererseits kommen Sorten des Choleravibrio vor, welche 
überaus langsam verflüssigen, wie ja auch Koch neuestens zu- 
gestanden hat, und deren oberflächliche Colonien frühzeitig ein 
von dem typischen gänzlich verschiedenes Ansehen gewinnen. 
Im frühesten Entwickelungsstadium erscheinen diese Colonien als 
winzige farblose Tröpfchen und Scheibchen, welche über die Ober- 
fläche der nicht verflüssigten Gelatine hervorragen. Sie haben 
zu dieser Zeit häufig das Aussehen winziger Typhusbacterien- 
colonien; denselben zackigen Contour, eine ähnliche Furchung 
und feine Körnung. Je nach der Eigenthümlichkeit der Sorte 
und der Dichtheit, in der die Colonien beisammenstehen, dauert 
es kürzere oder längere Zeit, bis es zur Erweichung und Ver- 
flüssigung der Gelatine kommt. Es können darüber sogar Tage 
vergehen und die Colonien eine bedeutende Grösse (1 mm Durch- 
messer und darüber) erlangen. Ich verfüge über Culturen des 
K och' sehen Vibrio, die langsamer verflüssigen als Vibrio beroli- 
nensis. Mit zunehmender Grösse wird die feine, gleich- 
mässige Körnung der Vegetationsmasse deutlicher, ihr Contour 
wird lappig, ihre Oberfläche höckerig und durch Furchen zer- 
klüftet. Ist inzwischen Erweichung und Verflüssigung der Gela- 
tine und Grübchenbildung eingetreten, so erscheint auch bei 
diesen Colonien der Saum der Vegetation heller. Doch niemals 
sieht man etwas dem Leuchten und der krystalliuischen Be- 
schaffenheit der typischen Colonien Aehnliches. Ich vergleiche 
das Aussehen einer solchen atypischen Colonie am besten mit 
dem einer Rose von Blumenkohl, mit der sie die grösste Aehn- 
lichkeit besitzt. Später erfolgt dann auch hier in uncharakte- 
ristischer Weise die Auflösung der Vegetationsmasse in der ver- 
flüssigten Gelatine zu Krümchen. 

Ich muss ausdrücklich hervorheben, dass gewisse Sorten der 
Choleravibrionen ausschliesslich derartige atypische Colonien 
bilden, wenigstens durch längere Zeit fortgezüchtet werden 
können, ohne dass sich die Colonienform ändert oder »typische« 
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Colonien zwischen den atypischen auftreten. Die beiden Colonien- 
formen sind so sehr verschieden, dass man abermals versucht 
sein könnte, auf Grund dieser Unterschiede verschiedene Arten 
von Choleravibrionen aufzustellen. Man könnte sich dazu umso- 
mehr geneigt fühlen, wenn man sieht, dass in gewissen Gegenden 
ausschliesslich die eine oder die andere Form auftritt. So war 
es mir höchst merkwürdig zu finden, dass fast alle von mir 
untersuchten ostgalizischen Culturen ebenso wie die Culturen von 
den drei Wiener Fällen vom heurigen Jahre dieses atypische 
Wachsthum darboten. Einige von den 31 Culturen, welche ich 
untersucht habe, verhielten sich allerdings typisch. Für mehrere von 
den Cholerafällen, von denen sie stammten, Hess sich dann fest- 
stellen, dass sie wahrscheinlich anderer Abstammung waren, als 
die Hauptmasse der ostgalizischen Erkrankungen, die von dem 
Bahnbaue Szigeth-Stanislau ihren Ausgang genommen hatten. 
Für einige wenige Fälle mit typischen Culturen konnte die Her- 
kunft nicht sichergestellt werden. Es sprach aber die Wahr- 
scheinlichkeit für ihren Zusammenhang mit den Erkrankungen 
durch atypische Vibrionen. Ich hielte es diesmal für noch 
weniger gerechtfertigt, auf Grund dieser Verschiedenheiten eine 
Arttheilung vorzunehmen, weil ich schon vor Jahren gesehen 
habe, dass Choleraculturen von völlig typischem Charakter bei 
der Fortzüchtung im Laboratorium unter nicht vollkommen zu- 
sagenden Bedingungen (z. B. fortgesetzt auf Agar) derartige 
atypische Colonieform annehmen können. 

Für die Diagnose der Koch' sehen Vibrionen ist ee aber 
sehr übel, dass derartige Verschiedenheiten vorkommen und dass 
die atypische Form der oberflächlichen Colonien eine, bis zum 
Verwechseln gehende Aehnlichkeit mit einzelnen atypischen 
Formen anderer Vibrioarten darbieten kann. Ich muss gestehen, 
dass ich angesichts dieser und anderer später zu besprechenden 
Erfahrungen eine Zeit lang der Meinung war, es gäbe überhaupt 
kein festes Merkmal, andern wir die Koch'schen Vibrionen von 
anderen Arten unterscheiden könnten und es sei überhaupt in 
vielen Fällen unmöglich, mit einiger Bestimmtheit auszusagen, ob 
ein Vibrio, der uns ausser Zusammenhang mit Choleraprovenienzen 
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begegnet, der Koch'sche sei oder nicht. Bekanntlich wird diese 
Ansicht von gewiegten und objectiven ßacteriologen gehegt. 

Augenblicklich bin ich aber wieder etwas zuversichtlicher 
gestimmt. Eingehende erneute vergleichende Prüfung hat mich 
nämlich gelehrt, dass sämmtliche, von mir neuerdings studierte 
Sorten der Cholera- Vibrionen in der Gelatineplattencultur charakte- 
ristische Eigenthümlichkeiten darbieten und ich möchte mich vor- 
läufig getrauen, an ihnen die Koch 'sehen Vibrionen in Rein- 
cultur von allen ähnlichen mir bekannten Arten, mit Ausnahme 
des Den eke 'sehen Vibrio zu unterscheiden. Es sind Merkmale, 
auf welche auch Günther 1 ) nachdrücklich aufmerksam macht: 
1. Schon im frühesten Jugendalter zeigen die oberflächlichen 
Golonien unregelmässige (niemals einfach runde oder ovale) 
Gestalt und entweder körniges Gefüge oder Furchung und 
Zerklüftung, während die Colonien aller anderen von mir unter- 
suchten Vibrionen, mit der geuannten Ausnahme gerade in den 
frühesten Stadien zumeist runde Gestalt und volle Structurlosigkeit 
oder höchstens zarte Strichelung aufweisen. 2. Stets sind die tief- 
liegenden Colonien sämmüicher Sorten, auch auf den dünn- 
besäten Platten, frühzeitig von unregelmässiger Gestalt, 
wellig-höckeriger Oberfläche und grobgranulirten 
Ansehen oder darm wi ndungsartiger Zeichnung. Meist 
erinnert die Gestalt dieser tiefen Colonien ausgesprochen an eine 
Maulbeere. Bei alten, schon ziemlich lebensschwachen Culturen 
können diese Höcker und diese Zeichnung und Structur sehr 
schwach ausgeprägt sein ; aber sie sind immer vorhanden. Sehr 
auffällig ist auch, dass diese tiefen Colonien manchmal auf der 
Oberfläche kleine Protuberanzen (Warzen) hervortreiben, die je 
nach der Einstellung als hell leuchtende oder dunkle Kreise auf 
der Colonie erscheinen und oft den Eindruck machen, als ob 
die Colonie an diesen Stellen mit einem Locheisen durchschlagen 
worden wäre (Koch). Dagegen erscheinen die jüngsten tief- 
liegenden Colonien aller von mir geprüften Vibrionen, mit Aus- 
nahme dessen von Denecke, kugelig, völlig structurlos 
und mit ganz glatter Oberfläche. 

1) Einführung in das Studium der Bacteriologie, 3. Auflage, 8. 270. 
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Diese Beobachtungen müssen an dünnbesäten Platten an- 
gestellt werden. Auf dicht besäten Platten, in welchen 
frühzeitig Erweichung der Gelatine eintritt, können 
allerdings auch die frühesten Stadien der oberfläch- 
lichen wie der tiefen Colonien der anderen Arten 
recht grosse Choleraähnlichkeit zeigen. Die entschei- 
denden Beobachtungen müssen in den ersten 12—20 Stunden 
vorgenommen werden, da späterhin die Unterschiede sich mehr 
und mehr verwischen. 

Ich bin mir wohl bewusst und habe selbst wiederholt darauf 
aufmerksam gemacht, wie unsicher die Artunterscheidung nach 
dem Aussehen der Colonien ist, da auf dasselbe ausser der Eigen- 
art der Microbien die äusseren Umstände einen so bedeutenden 
Einfluss haben ; da ferner kleine quantitative Unterschiede in der 
Menge des abgesonderten tryptischen Enzymes, in der Schnelligkeit 
des Wachsthums, in der Kraft der Eigenbewegung gerade bei 
den Vibrionen die auffälligsten Unterschiede im Aussehen der 
Colonien zur Folge haben können jund zur Folge haben. Mein 
Schüler Firtsch 1 ) hat bewiesen, dass der Vibrio Proteus dauernd 
in vier Modifikationen der Colonienform auftreten kann, die keine 
Aehnlichkeit unter einander besitzen und als selbständige Arten 
aufgefasst worden wären, wenn man nicht den genetischen Zu- 
sammenhang vor Augen gehabt hätte. Die ziemlich beständigen 
Varietäten der Choleravibrionen, über welche soeben berichtet, 
worden ist, bieten ein weiteres Beispiel in dieser Richtung. Die 
Generation des Vibrio Metschnikoff hat im Laufe der Jahre, 
während derer sie im hiesigen Institute fortgezüchtet worden ist, 
ihr Verhalten in Nährgelatine derartig verändert, dass Niemand 
sie nach der ursprünglich völlig zutreffenden Pfeifferschen*) 
Beschreibung wieder erkennen könnte: Sie verflüssigt jetzt die 
Gelatine äusserst langsam, erst nach 40 und 60 Stunden. Ihre 
oberflächlichen und tiefen Colonien zeigen in einem gewissen 
Entwicklungsstadium manche Aehnlichkeit mit atypischer Cholera. 
Tritt Verflüssung ein, so bleibt doch die verflüssigte Gelatine 

1) Archiv für Hygiene, Bd. VIII, S. 369 

2) Zeitachrift für Hygiene, Bd. VU. 



Digitized by Google 



Von Prof. Max Grober. 



137 



ganz klar und die Vegetation zu einem Knäuel von Bändern und 
Strängen fest zusammengeballt. Eine höchst auffällige Veränder- 
ung im entgegengesetzten Sinne hat der Vibrio dauubicus durch- 
gemacht, seit ihn Heider aufgefunden und beschrieben hat. 
Während er anfänglich ein bescheidenes Verflüssigungsvermögen 
be8ass, das hinter dem des typischen Vibrio Metschnikoff 
weit zurückblieb und daher namentlich in den Stichkulturen dem 
typischen Choleravibrio zum Verwechseln ähnlich sah, wie die 
hervorragendsten Wiener Bacteriologen, denen sie gezeigt worden 
sind, anerkannt haben, hat im Laufe der Monate seine Fähigkeit 
der Enzymbildmig so sehr zugenommen, dass seine Stiohkulturen 
gegenwärtig von denen des typischen Vibrio Proteus kaum mehr 
unterschieden werden können und auch auf den Platten die 
Aehnlichkeit der Colonien mit den typischen der Koch'scben 
Vibrionen in jedem Stadium sehr gering geworden ist. 

Ich möchte daher keineswegs den ermittelten Differenzen 
allzusehr vertrauen oder gar behaupten, dass mit der Fest- 
stellung der erwähnten Eigentümlichkeiten der Koch' sehen 
Vibrionen bewiesen sei, dass ein genetischer Zusammenhang 
zwischen ihnen und der einen oder anderen Art der verwandten 
Vibriosorten nicht bestehe. Andererseits schiene es mir aber den 
Grundsätzen der Naturforschung zu widersprechen, wenn man sich 
über derartige constante, wenn auch kleine Verschiedenheiten 
einfach hinwegsetzen und ohne Rücksicht auf sie die Identität 
der Koch'schen Vibrionen mit irgend einer der bisher bekannten 
anderen Arten behaupten würde. 

Ueber die meisten weiteren Unterscheidungsmerkmale, die 
man für die Choleravibrionen angegeben und lange für werthvoll 
gehalten hat, können wir mit wenigen Worten hinweggehen. — 
So wechseln das Maass der Trübung und die Bildung eines 
Vegetationshäutchens in Nährbouillon bei 37° so sehr, dass 
sich daraus ebensowenig ein Artunterschied ergibt, als aus dem, 
je nach der Vibriorace und der Beschaffenheit des einzelnen 
Exemplares des Nährbodens so überaus verschiedenartigem Wachs- 
thume auf Kartoffeln. Auch das Merkmal trifft nicht zu, dass 
der Cholera vibrio nur bei Temperaturen über 22° auf der Kar- 
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toffel gedeihe. Die Sorte >Massauah« wächst manchmal auch 
bei niederer Temperatur recht gut. — Ebensowenig verwendbar 
ist das Verhalten der Vibrionen zur Milch. Während manche 
Generationen die Milch äusserlich nicht verändern, bringen sie 
Andere binnen 3 — 6 Tagen zur Gerinnung, ebenso, wie dies der 
Vibrio danubicus, Vibrio Proteus und Andere thun. — Dieselbe 
starke Reductionswirkung auf Lakmusbouillon, wie die 
Choleravibrionen üben auch der Vibrio danubicus und mehrere 
andere noch nicht beschriebene Vibrioarten, welche die Herren 
Max Teich und Dr. E. Wiener im Herbste dieses Jahres aus 
dem Wasser des Donaukanales in Wien isolirt haben. — Den 
eigentümlichen, an Sperma erinnernden Geruch der Culturen 
des Koch' sehen Vibrio zeigen der Danubicus und andere Wasser- 
bacterienarten ganz ebenso. — Unmöglich ist es auch, aus dem 
Aussehen der Agarculturen einen Schluss auf die Vibrioart zu 
ziehen. Alle dem Choleravibrio ähnlichen Arten bilden auf Nähr- 
agar einen eigentümüch transparenten, bräunlich grauen Belag 
mit glatter, glänzender Oberfläche und sind so zwar von vielen 
anderen Bacterienarten, nicht aber untereinander zu unterscheiden. 
Der diagnostische Werth der Agarcultur ist daher mit dem der 
Gelatinecultur gar nicht zu vergleichen. 

Ausführlicher müssen wir bei zwei Prüfungsmethoden ver- 
weilen, bei der sog. Cholerarothreaction und beim Thier- 
versuche, da Koch 1 ) neuerdings auf sie den ganzen Nach- 
druck der Differential-Diagnose legt. Die von Poehl') entdeckte 
Cholerarothreaction beruhtauf der Bildung von Nitrosoindol 
und tritt dann ein, wenn zu einer gleichzeitig Indol und Nitrite 
enthaltenden Flüssigkeit Schwefelsäure zugesetzt wird. Sie tritt 
in Culturen der Koch'schen Vibrionen in Nährbouillon oder 
Pepton wasser deshalb ein, weil diese Vibrionen aus den in Pepton 
enthaltenen Nitraten Nitrite, gleichzeitig Indol bilden. Man führt 
die Reaction am besten so aus, dass man die Vibrionen in Rein- 
cultur in eine Lösung von 1 °/o Pepton und 1 % Kochsalz aussäet 
und bei 37° cultivirt. Nach 5 — 6 Stunden setzt man unter Um- 

1) a. a. O. 

2) Berichte der deutschen ehem. Gesellschaft, Bd. XIX, 1886, 8. 1162. 
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schwenken tropfenweise concentrirte nitritfreie Schwefelsäure zu 
(auf 10 ccm etwa 10 Tropfen) und wartet ab, ob sofort oder 
binnen längstens einer Viertelstunde Rosa- bis Blaurotbfärbung 
eintritt. Koch behauptet, dass von allen Schraubenbacterien 
allein den Choleravibrionen diese Fähigkeit zukomme. 

Es ist ein ausserordentlich misslicher Umstand, dass durchaus 
nicht jedes Pepton für diese Reaction geeignet ist. Man muss 
daher das zu verwendende Pepton erst mit einer Reincultur von 
Koch'schen Vibrionen auf seine Verwendbarkeit ausprobiren. 
Und selbst dann ist man nicht sicher, dass jede Sorte der Cholera- 
vibrionen die Reaction geben werde. Wie ich und Wiener 1 ) 
mitgetheilt haben, versagte in dieser Hinsicht eine Generation 
des Koch'schen Vibrio, die ich von R. Pfeiffer in Berlin er- 
halten hatte, und die, wie ich ermittelt habe, mit dem Cholera- 
vibrio aus Massauah identisch ist, bei Anwendung eines Peptons, 
welches mit zahlreichen anderen Choleravibrio-Ragen die Nitro- 
soindol-Reaction aufs Prompteste gegeben hatte. Auch Sclavo*) 
hat in dieser Hinsicht mit der Massauah-Race Schwierigkeiten 
gehabt. Augenblicklich benütze ich ein Witte'sches Pepton, 
das auch mit Massauah-Cultur binnen fünf Stunden die Reaction 
liefert. Man ist also hier höchst bedenklichen Zufälligkeiten 
ausgesetzt und nicht völlig sicher, es nicht mit Koch's Vibrio 
zu thun zu haben, wenn die Reaction ausbleibt oder nicht recht- 
zeitig eintritt. 

Weitaus bedenklicher aber ist, dass mehrere Vibrioarten, 
welche ohne jeden Zusammenhang mit Cholera aufgefunden 
worden sind, die Nitrosoindolreaction ebenso so rasch und schön 
geben, wie die Choleravibrionen. So geben die Reaction bereits 
nach 4—6 Stunden der Vibrio Metschnikovi, Vibrio betolinensis, 
Vibrio danubicus und mindestens drei bis vier weitere, noch nicht 
beschriebene Vibrioarten, welche — wie schon erwähnt worden 
ist — Teich und W T iener aus dem Wasser des Wiener Donau- 
kanales reincultivirt haben; ferner wohl auch die von Dun bar 8 ) 

1) Archiv für Hygiene, Bd. XV, 8. 241. 

2) Rivista d'Igiene et Sanitä publica, 1892, Nr. 19. 

3) Deutsche medic. Wochenschrift, 1893, Nr. 33. 

Archiv für Hygiene. Bd. XX. 10 
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aas dem Elbewasser reingezüchteten phosphorescirenden Vibrionen. 
Nach 20 — 24 Stunden geben die Rothreaction der Vibrio von 
Bonboff 1 ) und die von Sanarelli*) und Blachstein') 
aus der Seine gezüchteten Vibrioneu (Point-du-Jour, Saint-Cloud 
und Versailles). Lässt man die Culturen noch älter werden, 
so geben auch noch zahlreiche andere Vibrioarten die Reaction. 
Sie ist also keine speci fische Eigenthümlichkeit der bei Cholera 
auftretenden Vibrionen, sondern es bestehen diesbezüglich zwischen 
zahlreichen Vibrioarten nur quantitative Unterschiede, deren 
Unveränderlichkeit noch fraglich erscheinen kann. Aber selbst 
wenn man diese Zweifel zurückweist, hat der Eintritt der 
Reaction in fünf Stunden alter Cultur nur die Bedeutung eines 
Gruppen-, nicht die eines Artkennzeichens, wenn man nicht alle 
jene Arten, welche diese Reaction so frühzeitig geben, ohne 
weiteres als Varietäten des Choleravibrio bezeichnen will, was 
mir vorläufig über die Thatsachen hinauszugehen scheint. 

Immerhin wird man der Cholerarothreaction gegenwärtig 
einen gewissen Werth zusprechen müssen, da man mit ihrer 
Hülfe eine Anzahl der dem Choleravibrio ähnlichen Bacterien 
differenziren kann, so auch den Vibrio Deneke, der in den 
Gelatineculturen vom Choleravibrio nicht zu unterscheiden wäre. 
Wenigstens verhält sich dies jetzt so, wo der Vibrio Deneke bei 
der Temperatur von 37° nicht mehr gedeiht. Ich habe es leider 
versäumt, mir seinerzeit Aufzeichnungen darüber zu machen, 
glaube mich aber bestimmt zu erinnern, dass er sich nicht immer 
so verhalten hat, sondern anfänglich bei dieser Temperatur ganz 
gut gewachsen ist. Eis bleibt fraglich, ob eine solche, bei 37" 
gedeihende Race des Vibrio Deneke die Rothreaction nicht gibt. 
Gibt sie dieselbe, dann wäre sie vom Choleravibrio nur mit Hülfe 
des neuestens von Kuprianow 3 ) entdeckten Merkmales der 
Bildung von Rechtsmilchsäure zu unterscheiden. 

Noch schlimmer als mit der Nitrosodindolreaction steht es 
mit dem diagnostischen Werthe des von Koch präconisirten 

1) Archiv für Hygiene, Bd. XIX, S. 248. 

2) Annales de 1' Institut Pasteux, 1893, Nr. 1Ü, S. 689 u. 693. 
3; Archiv für Hygiene, Bd. XIX, S. 282. 
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Thierversuches. Koch behauptet mit R.Pfeiffer, dass die 
Leiber der Cholera Vibrionen Gift enthalten und dass die Meer- 
schweine an Intoxication zu Grunde gehen, wenn man ihnen 
kleine Mengen junger Agarcultur, in Bouillon aufgeschwemmt, 
in die Bauchhöhle spritzt Er gibt ferner an, dass 1,5 mg junger 
Agarcultur von Gholeravibrionen die für Meerschweine von 
300 — 350 g Gewicht tödtliche Dosis seien und dass keine andere 
Vibrionenart auf gleiche Weise einverleibt, auch nur im Ent- 
ferntesten ähnliche Erscheinungen wie der Cboleravibrio hervor- 
bringe. Ich muss allen diesen Angaben aufs Entschiedenste 
widersprechen. Bezüglich der Natur der Erkrankung der Meer- 
schweine nach intraperitonealer Einverleibung der Vibrionen be- 
schränke ich mich hier auf die Bemerkung, dass ich meinen 
früheren Standpunkt, dass es sich hierbei um eine wirkliche 
Infection handle, durchaus nicht aufgegeben habe. Ich werde 
demnächst in einer besonderen Abhandlung meine Gegner wider- 
legen. Dagegen muss ich zugestehen, dass ich besorge, mit Pfeiffer 
in Irrthum verfallen zu sein, als ich meinte, dass die tödtliche 
Erkrankung der Meerschweine nach intraperitonealer Infection mit 
Choleravibrionen einen specifischen Charakter besitze. Auf Grund 
neuerer Versuche muss ich Klein 1 ) Recht geben, dass im Wesent- 
lichen die gleichen Krankheitserscheinungen durch intraperitoneale 
Infection mit den verschiedensten Bacterienarten erzielt werden 
können. Diese pathogene Wirkung ist durchaus nicht auf Vibrionen- 
arten allein eingeschränkt; geschweige, dass sie dem Choleravibrio 
im Gegensatze zu allen anderen Vibrioarten zukäme. Auch bezüg- 
lich der lethalen Dosis befindet sich Koch im Irrthume. Von allen 
von mir geprüften Racen von Vibrionen, die von Cholerafällen 
abstammen, war bloss der Vibrio aus Massauah (und zwar 
sowohl jene Generation, welche ich Herrn Pfeiffer verdanke, 
als diejenige, die mir Herr Metschnikoff zu senden so gütig 
war) in der Dosis von 1,5 mg für 300 — 350 g schwere Meer- 
schweine sicher tödtlich, ja, von dieser hochgradig virulenten 
Vibrioart genügte oft noch eine kleinere Dosis. Dagegen versagte 

1) Centraiblatt für Bacteriologie und Parasitenkunde, Bd. XIII, Nr. 13; 
vergl. auch 8oberuheim, Hygienische Rundschau, III, 1898, Nr. 22. 

10* 
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bei allen anderen Racen die Dosis von 1,5 mg in der Regel, 
manchmal sogar noch eine grössere. Ich verdanke es der Liebens- 
würdigkeit des Herrn Bezirksamtes Dr. Krokiewicz in Lemberg, 
der mit der bacteriologischen Untersuchung der choleraverdäch- 
tigen Fülle in Galizien betraut ist, dass ich die Vibrionen von 
einer grossen Zahl galizischer Fälle in ganz jungen Culturen 
untersuchen konnte. Nur eine Einzige von sechs verschiedenen 
Generationen, die ich auf ihre Virulenz geprüft habe, tttdtete 
drei Thiere in Dosen von 1,25 — 2,5 mg, während drei andere 
Thiere die Infection mit 0,75 — 3,0 mg überstanden (Cholerafall 
aus Mlynisko); dagegen tödteten die Generationen von Fällen 
aus Tulukow, Peczenicyn, Mikulicyn, Krakau und Beskid niemals 
in der Dosis von 1,5 mg, letztere einmal sogar nicht in der 
Dosis von 3 mg. Eine Generation von einem heuer in Goars- 
hausen vorgekommenen Cholerafalle, die ich Herrn C. Fränkel 
in Marburg verdanke, tödtete nur einmal in der Menge von 
1,5 mg, während zwei Thiere die Wirkung der gleichen Dosis 
überstanden. Zwei Thiere, welche 2 und 7 mg einer irischen 
Budapester Cultur erhalten hatten, genasen ebenfalls. Ganz 
junge Generationen von den heuer in Wien vorgekommenen 
drei Cholerafällen (E. M. und St.), deren eine ich selbst aus dem 
Darminhalte cultivirt hatte, tödteten ebensowenig in Dosen von 
1,5 ja selbst von 3 mg. Im Ganzen sind von 30 Thieren, die 
ich mit jungen Generationen in Mengen von 1,5—3,0 mg inficirt 
habe, nur 7 eingegangen ; darunter 4 von 7 Thieren, die 3 mg 
erhalten hatten. Die geringste Virulenz von allen jungen 
Generationen, die ich bisher geprüft habe, besass eine Cultur, 
welche ich Herrn Collegen Weichsel bäum verdanke, der sie 
im September 1892 in Krakau aus dem Stuhle eines Cholera- 
kranken gezüchtet hatte. Ich inficirte 5 Thiere mit steigenden 
Dosen der 13, 17 und 24 Stunden alten Agarculturen der 9—12 
Tage alten Generation (5, 10, 26, 38 und 54 mg!!). Alle blieben 
am Leben und nur die mit den grössten Dosen Behandelten 
zeigten stärkeren Temperaturabfall. 

Aus diesen Angaben erhellt, wie sehr die Virulenz der Vibrio- 
rac,en verschieden ist ; ferner auch, dass die individuelle Einpfäng- 



Digitized by Google 



Von Prof. Max Gruber 



143 



lichkeit der Thiere gegenüber einer bestimmten Sorte nicht als 
unveränderliche Grösse betrachtet werden kann. Dies allein 
schon macht den Thierversuch im Koch' sehen Sinne diagnostisch 
werthlos. Hat demnach Koch die sicher tödtliche Dosis bei den 
Choleravibrionen viel zu niedrig berechnet, so hat er sich auch 
getäuscht, als er annahm, dass andere Vibrionen wesentlich un- 
wirksamer seien. Ich habe eine grössere Anzahl von Versuchen 
über die tödtliche Minimaldosis bei intraperitonealer Application 
mit mehreren Vibrioarten angestellt und dabei folgendes ermittelt : 

Vibrio Metschnikoff (seit Jahren im Laboratorium fort- 
gezüchtet): 0,75, 1,5 und 3,0 mg tödten binnen wenigen Stunden. 

Vibrio berolinensis: 1,5 mg Genesung, 3,0 mg und 
darüber Tod. 

Vibrio danubicus: 0,75, 1,5 (3 Thiere), 2,5 und 5,0mg 
Genesung, 1,5, 3,0 und 4,0 mg Tod. 

Vibrio Proteus (Finkler-Prior) aus dem Donaukanale: 
1,5, 3,0 (2 Thiere), 6,0 mg Genesung, 1,5, 3,0, 6,0 mg und 
darüber Tod. 

Es besteht demnach zwischen den drei letztgenannten Arten 
und den Koch 'sehen Vibrionen bezüglich der tödtlichen Dosis 
durchaus kein wesentlicher Unterschied *). Auch die Sections- 
befunde nach Infection mit Berolinensis, Danubicus und Proteus 
stimmen mit denen nach Infection mit den Choleravibrionen 
vollkommen überein. Insbesondere möchte ich hervorheben, dass 
nach intraperitonealer Infection mit Danubicus, die pneumonischen 
Erscheinungen nicht auftreten, welche eine so auffällige Folge der 
Infection per os sind. 

Wesentlich abweichend vom Choleravibrio zeigte 
sich bei diesen Versuchen nur der Vibrio Metschni- 
koff, der auch der virulentesten Massauah-Cultur an pathogener 
Wirkung überlegen ist und sich auch in der Art seiner Ausbrei- 
tung im inficirten Thiere von allen anderen Arten unterscheidet. 
Auch bei rapidestem lethalen Verlaufe der Krankheit binnen 

1) Aach die von Wiener studierten neuen Arten aus dem Donaukanale 
verhalten sich nicht anders. 
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3—4 Stunden trifft man den Vibrio Metschnikovi überall im Blut- 
gefässsy8teme massenhaft vermehrt, also eine wirkliche Septi- 
camie, während keine der anderen Vibrioarten im Blute der 
Meerschweine sich anzusiedeln vermag. 

Für die Erkennung des im Uebrigen vom Choleravibrio 
nicht sicher zu unterscheidenden Vibrio Metschnikovi ist demnach 
der Thierversuch werthvoll. Im Uebrigen aber ist er für die 
Cholera-Diagnostik werthlos. Stützt sie sich vorwaltend auf ihn 
und die Nitrosonidolreaction, so muss sie zu Irrthümern führen. 

Hiermit haben wir die Hilfsmittel erschöpft, die bisher zur Art- 
erkennung der Choleravibrionen angegeben worden sind. Das Er- 
gebnis unserer Erörterungen ist wenig befriedigend. Die Charaktere 
der Vibrionen sind so schwankender, unbestimmter und ver- 
schwimmender Natur, dass wir heute nicht im Stande sind, mit 
Bestimmtheit darüber auszusagen, ob die Choleravibrionen mit den 
ihnen ähnlichen in genetischem Zusammenhange stehen oder 
nicht; ja, dass wir sogar nicht sicher entscheiden können, ob alle 
Sorten von Vibrionen, die beim Choleraprocesse gefunden werden, 
einer einzigen Art angehören. Wir müssen froh sein, überhaupt 
irgend ein Merkmal gefunden zu haben, welches, wie es bisher 
wenigstens scheint, die bei Cholera auftretenden Vibrionen von 
den meisten anderen Sorten zu unterscheiden gestattet. 

Wir haben uns bisher ausschliesslich mit der bacteriologischen 
Untersuchung der reincultivirten Vibrionen beschäftigt, ohne 
Rücksicht auf ihre Herkunft und Fundort. Würden wir dies 
allein dem Leser vor Augen rücken, dann würden wir ihm aber 
doch eine schiefe Darstellung von dem Stande unserer jetzigen 
bacteriologischen Kenntnisse über Cholera gegeben haben und in 
ihm Zweifel erwecken, die meines Erachtens, derzeit wenigstens, 
noch nicht berechtigt wären. Betrachten wir die Koch' sehen 
Vibrionen im Zusammenhange mit den Choleraerkrankungen, so 
treten zu dem bisher Erörterten noch einige Momente hinzu, die 
bei aller Unzulänglichkeit unserer derzeitigen bacteriologischen Be- 
helfe die Specifität und damit auch die ätiologische Bedeutung 
dieser Mikrobien ausser Zweifel zu setzen scheinen. 
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Soweit ich die Thatsachen tiberblicken kann, ist die grund- 
legende Aufstellung Koch's, dass bei Cholera asiatica regel- 
massig, raeist massenhaft, oft in Reincultur Kommabacillen in 
den Darmabsonderungen auftreten, welche in Nährgelatine culti- 
virbar sind, während solche Vibrionen im normalen menschlichen 
Darme und seinen Entleerungen, sowie bei anderen Darmerkran- 
kungen, insbesondere auch bei dem sporadischen, einheimischen, 
nicht verschleppbaren Brechdurchfalle fehlen, im Wesentlichen 
auch durch die Erfahrungen während der jüngsten europäischen 
Choleraepidemie und die Forschungen der letzten Jahre bestätigt 
worden. 

Bisher sind an allen Orten, wo Brechdurchfälle epidemisch 
oder sporadisch in nachweisbarem oder muthmaasslichem Zu- 
sammenhange mit Epidemien der indischen Cholera vorgekommen 
sind, cultivirbare Vibrionen mit den besprochenen Eigentümlich- 
keiten in den Darmabsonderungen aufgefunden worden, wenn 
nur die Untersuchungen rechtzeitig von erfahrenen Bacteriologen 
vorgenommen worden sind. Allerdings steht sehr häufig die 
Zahl der Vibrionen, die im Darminhalte oder den Stuhlgängen 
auch auf der Höhe der Krankheit gefunden wird, in keinem Ver- 
hältnisse zur Schwere der Erkrankung. Bei schweren Fällen 
können sie spärlich vorhanden sein, bei leichtester Choleradiarrhoö 
in Ungeheuern Massen, wie ich 1 ) und Lustig*) zuerst gefunden 
haben. Dies beweist aber nur, ebenso wie die absichtlichen 
Iufections versuche am Menschen, welche Pettenkofer und 
Emmerich, Metschnikoff , Uasterlik u. A. angestellt 
haben, dass ausser der Aufnahme der Vibrionen noch andere 
Bedingungen erfüllt sein müssen, wenn es zum Ausbruche 
schwerer Krankheit kommen soll. Andererseits stützen aber 
gerade diese Infectionsversuche die Koch' sehe Lehre, indem sie 
zum Mindesten beweisen, dass die Vibrionen an der Entstehung 
der Krankheitserscheinungen mitbetheiligt sind. 

In vielen Fällen ist das Auftreten der cultivirbareu Vibrionen 
in den Darmabsonderungen der Erkrankten so massenhaft, ihre 

1) Wiener medic. Wochenschrift, 1887, Nr. 7 u. 8. 

2) Zeitschrift für Hygiene, 1887, Bd. III, 8. 146. 
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Gruppirung so eigentümlich, wie es bisher ausser Finkler 1 ) 
noch Niemand ausser Zusammenhang mit asiatischer Cholera 
gesehen hat, so dass in mehr als der Hälfte aller Cholerafalle die 
Diagnose schon aus dem mikroskopischen Befunde mit grosser 
Wahrscheinlickeit abgeleitet werden kann. Gegenüber diesen in 
allen Welttheilen gemachten Erfahrungen ist die Zahl der Brech- 
durchfall-Erkrankungen im Verlaufe von Epidemien echter Cholera, 
bei denen geübte Bacteriologen anscheinend rechtzeitig und aus- 
dauernd nach Vibrionen gesucht haben, ohne sie zu finden *), 
noch zu gering, um ernstliche Zweifel an der ätiologischen Be- 
deutung der Vibrionen zu erwecken. Es kann sich ja dabei um 
intercurrente Cholera nostras - Fälle gehandelt haben. Jedenfalls 
aber ist es nothwendig, auf derartige Fälle auch in Zukunft mit 
grösstem Eifer und äusserster Sorgfalt zu fahnden, denn es kann 
nicht übersehen werden, dass in der Deutung solcher Brechdurch- 
fälle ohne Vibrionen zur Zeit und am Orte von Choleraepidemien 
als Cholera nostras eine Petitio principii liegt und dass die 
Koch'sche Lehre aufs Schwerste erschüttert wäre, wenn sich — 
was ich aber durchaus nicht für wahrscheinlich halte — heraus- 
stellen sollte, dass schwere Brechdurchfälle ohne Vibrionen 
eine regelmässige Erscheinung bei Choleraepidemien sind, oder 
wenn sichergestellt würde, dass solche mörderische Cholera nostras- 
Epidemien häufiger sein sollten, wie Carp 3 ) eine in Wesel be- 
obachtet haben will. Dann würden auch die Fälle, die Rümpel 4 ) 
und Andere beobachtet haben, noch in einem ganz anderen Lichte 
erscheinen, als heute; jene ohnehin schon so merkwürdigen Fälle, 
dass Koch'sche Vibrionen in den normalen Fäces ganz gesunder 
Personen vorkommen. 



1) Tageblatt der 58. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerrte 
au Strasburg, 8. 438. 

2) So: Farbringer. Deutsche med. Wochenschrift, 1892, Nr. 34. 

Gattmann. Berliner klin. Wochenschrift, 1892, Nr. 41. 

Kirchner. Berliner klin. Wochenschrift, 1892, Nr. 43 

Du Mesnil. Münchener med. WochenFchrift, 1892, Nr. 50. 

Rümpel, Deutsche med. Wochenschrift, 1893, Nr. 7. 
8) Deutsche med. Wochenschrift, 1893, Nr. 2. 
4) a. a. O. 
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Diese Rümpel' sehen Beobachtungen erschüttern die 
Koch' sehe Lehre insoferne nicht, als diese Funde bisher nur 
an Personen gemacht worden sind, welche mit Cholerakranken 
oder an Choleraorten gelebt haben, so dass über die Abstammung 
der Vibrionen keine Zweifel bestehen können. 

Im Uebrigen ist bisher ausser Zusammenhang mit Cholera 
nur von Metschnikoff l ) ein choleraähnlicher Vibrio im Stuhl- 
gange einer an Obstipation leidenden Person aufgefunden worden. 
Volle Identität ist auch in diesem Falle nicht behauptet worden ; 
eine eingehende Beschreibung nicht veröffentlicht. 

In den bis jetzt ganz alleinstehenden, von Finkler und 
Prior*) und Finkler 8 ) allein beobachteten Fällen von Vibrionen- 
Wucherung bei Cholera nostras ergab die Cultur, dass es sich 
um eine von Cholera gänzlich verschiedene Vibrionenart, den 
Vibrio Proteus, handelte. In den übrigen, bis jetzt ganz ver- 
einzelten Fällen, in deneu Vibrionen aus den Darmabsonderungen 
von Gesunden oder andersartig Erkrankten überhaupt gezüchtet 
werden konnten, scheint es sich nicht um Massenwucherungen, 
sondern um vereinzelte Exemplare von Vibrionen gehandelt zu 
haben. Auch geben alle Beobachter 4 ) an, duss sie die betreffenden 
Vibrionen von den Cholerabacterien sicher unterscheiden konnten. 
Jedenfalls mahnen diese, sämmtlich in der letzten Zeit gemachten 
Funde zu grosser Sorgfalt bei der bacteriologischen Untersuchung 
choleraverdächtiger Fälle, und in dieser Rücksicht hat Koch 5 ) 
jedenfalls auch Unrecht, die Besorgnis vor dem Vorkommen des 
Finkler-Prior'schen Vibrio Proteus zu verspotten. Es ist 
nicht richtig, dass diese Art bisher nur ein einziges Mal in faulem 
Stuhle angetroffen worden sei. Finkler uud Prior geben an, 

1) Annales de l'Institut Pasteur, 1893, Nr. 7, p. 565. 

2) Erganzungsheft »um Centralblatt für allgem. Gesundheitspflege, 1885, 
I, Heft 6 u. 6. 

8) a. a. 0. 

4) B. Fischer. (V. hekogenes). Deutsche med. Wochenschrift, 1893, 
Nr. 23 u. ff. — Kutscher. (Phosphorescirende Vibrionen). Deutsche med. 
Wochenschrift, 1893, Kr. 49. — Koch. a. a. 0., 8.338. — Zörkendörfer 
Prager med. Wochenschrift, 1893, Nr. 43 u. 44. 

6) a. a. O. 
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ihn in zehn Fällen von Cholera nostras, Ersterer 1 ) ihn darunter 
zweimal in Reincultur angetroffen zu haben. Ich 9 ) habe ihn 
in einem allerdings schon stark zersetzen Darminhalte eines 
unter choleraverdächtigen Umständen Verstorbenen aufgefunden; 
Lustig 5 ) zweimal bei Cholera neben dem Koch' sehen Vibrio; 
Kuisl 4 ) im Dünndarme eines Selbstmörders. 

Man wird also auf sein Erscheinen in Culturen aus Darm- 
absonderungen gefasst sein müssen. Dass der Vibrio Proteus 
keine allzu seltene Bacterienart ist, lehren übrigens auch die im 
Herbste dieses Jahres von den Herren Max Teich und Dr. E. 
Wiener in meinem Institute ausgeführten Untersuchungen des 
Wassers aus dem Wiener Donaukanale, wobei die genannte Art 
wiederholt aufgefunden worden ist. Wir haben diese Generationen, 
die sich durch grosse Lebensenergie und Virulenz auszeichnen, 
fortgezüchtet, und sind gerne bereit, sie Fachgenossen zur Ver- 
fügung zu stellen. 

So sehr also derartige Funde Beachtung verdienen, so trifft 
doch in der Regel auch der zweite Theil der Koch 'sehen Be- 
hauptung zu, dass Schraubenbacterienformen, welche mit den 
Kommabacillen bei Cholera Aehnlichkeit darboten, im Darme 
und den Entleerungen von Gesunden und andersartig Erkrankten 
überhaupt nicht, weder mikroskopisch noch durch Cultur nach- 
zuweisen sind. 

So habe auch ich im Laufe der Jahre etwa 20 Fälle ver- 
einzelten, einheimischen Brechdurchfalles bacteriologisch unter- 
suchen können. Bei mehreren derselben Hessen sich allerdings 
mikroskopisch massenhaft Schraubenformen erkennen. Dieselben 
waren jedoch schon durch ihr Aussehen von > Kommabacillen c 
sicher zu unterscheiden: Lange, steilgewundene, ziemlich dünne, 
häufig an den Enden deutlich zugespitzte, schlecht färbbare 
S-Formen, einzeln oder zu Zoogloea-Flöckchon vereinigt. Offenbar 
hatte man es mit den, von Es eher ich zuerst geschilderten, auch 

1) a. a. O. 

2) Wiener med. Wochenaehrift, 1887, Nr. 7 n. 8. 

3) a. a. O. 

4) Fortachritte der Medicin, 1886, Nr. 4, 6. 144. 
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mir seit Langem wohlbekannten gewöhnlichen Dünndarmbewoh- 
nern zu thun. 1 ) Dem entsprach auch, dass es mir niemals gelungen 
ist, irgend eine Vibrionenart aus diesen Cholera nostras- Stühlen 
zu cultiviren. Ebenso konnte ich niemals Vibrioculturen aus 
den Fäces von gesunden oder diarrhoökranken Personen erhalten, 
auch dann nicht, wenn den Kommabacillen bei Cholera ähnliche 
Vibrionen in den Massen mikroskopisch aufzufinden gewesen 
waren, und trotzdem ich diese Untersuchungen namentlich in 
früheren Jahren sehr häufig und mit Hilfe der besten Methoden 
angestellt habe. 

Diese negativen Befunde bei Fällen von Cholera nostras 
haben ein ganz besonderes Gewicht, da sie lehren, dass die 
Kommabacillen, die man beim asiatischen Brechdurchfalle findet, 
nicht normale Darmbewohner des Menschen oder überall ver- 
breitete Saprophyten sein können, die etwa erst in Folge des 
Krankheitsprocesses zu ausnahmsweise ausgiebiger Wucherung im 
Darme Gelegenheit finden. 

Ich komme demnach zu folgenden Schlüssen: 

1. Die Lehre Koch's, dass bei Cholera asiatica im Darme 
regelmässig und ausschliesslich Vibrionen vorkommen, welche sich 
von allen anderen im menschlichen Darme und seineu Ausschei- 
dungen bisher aufgefundenen unterscheiden lassen, und damit die 
Lehre von der aetiologischen Bedeutung dieser Mikrobien, stehen 
im Wesentlichen noch unerschüttert, wenn auch mancherlei Beob- 
achtungen es nothwendig erscheinen lassen, durch fortgesetzte 
Forschungen diese grundlegenden Aufstellungen auf ihre Rich- 
tigkeit auch weiterhin noch zu prüfen. 

2. Es ist möglich, dass die bei verschiedenen Choleraepide- 
mien aufgefundenen Vibrionen mehreren, nahe verwandten Arten 
angehören. Jedenfalls tritt der Choleravibrio in mehreren, mor- 
phologisch untereinander beträchtlich verschiedenen Abarten auf. 

3. Die Unterscheidung der Vibrionen überhaupt und ins- 
besondere die der Choleravibrionen von den anderen Sorten, ist 
schwierig und unsicher. % 

1) Ich war wohl auch der Erste, der das gelegentliche massenhafte Vor- 
kommen dieser Formen bei Cholera asiatica beschrieben hat. (Wiener med 
Wochenschrift, 1Ö87, Nr. 8, 8. 225). 
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4. Ein Theil der bisher aufgestellten Unterscheidungsmerk- 
male der Choleravibrionen ist unbrauchbar, ein anderer Theil 
hat nur die Bedeutung von Merkmalen ganzer Gruppen von 
Vibriosorten und genügt daher in schwierigeren Fällen zur end- 
gültigen Erkennung nicht Hier sind zu nennen: die Gelatine- 
stichcultur, die Agarcultur, die Kartoffelcultur, die Bouilloncultur, 
das Verhalten in Milch, die Reaction mit Lakmusbouillon, die 
Nitrosoindolreaction und die intraperitoneale Infection der Meer- 
schweine. 

5. Das relativ verlässlichste Unterscheidungsmerkmal der 
Koch'schen Vibrioneu scheint in den mikroskopischen Eigen- 
tümlichkeiten der ganz jungen Colonien in 10% Nährgelatine 
gegeben zu sein. Wenigstens habe ich diese Eigentümlichkeiten 
bisher bei keiner anderen Vibrionenart, ausser dem Vibrio Deneke, 
in solcher Constanz angetroffen. Die bezüglichen Beobachtungen 
müssen aber unter Einhaltung ganz bestimmter Bedingungen an- 
gestellt werden, um einigermaassen brauchbar zu sein. — Das 
Aussehen typischer Cholera vibrio-Colonien habe ich bisher noch 
bei keiner Vibriosorte anderer Herkunft angetroffen. 

6. Die Unzulänglichkeit der bacteriologischen Methodik 
bringt — soweit wir vorläufig erkennen können — wenig Schaden 
bei der Untersuchung der Choleraverdachtsfälle, da die bisher 
ausser den Choleravibrionen in den menschlichen Darmabson- 
derungen gefundenen Vibrionen sich von diesen in leicht erkenn- 
barer Weise unterscheiden und der Vibrionenbefund bei der 
Mehrzahl der Cholerafälle durchaus charakteristisch ist. 1 ) 

1) Während der Drucklegung dieser Arbeit hat Ivan off (Zeitschr. f. 
Hygiene, Bd. XV, S. 4M) seinen höchst bemerkenswerthen Fund einer dem 
Choleravibrio in allen Stücken, mit Ausnahme der mikroskopischen Wuchs- 
form, fast völlig gleichenden Vibrionenart in der Darmentleerung eines 
Typhuskranken mitgetheilt. Dank dem liebenswürdigen Entgegenkommen 
Herrn Prof. C. Pfuhl's habe ich die betreffende Art sofort selbst unter- 
suchen können und in ihr — wie ich sogleich vermuthet hatte — eine alte 
Bekannte wiedergefunden. Der Vibrio Ivan off ist nämlich «weifellos iden 
tisch mit einem Vibrio, den Dr. G. v. Hofmann-Wellenhof — damals 
noch Assistent Prof. Eppinger's in Gras — id einem Cholera Verdachts falle, 
bei einer im Herbste 1886 in Cilli erkrankten, aus dem damals cholera- 
verseuchten Triest zugereisten Person, in Reincoltur angetroffen hatte. Da 
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7. Dagegen erwecken alle angeblichen Funde von Cholera- 
vibrionen in anderen Objecten ata in Darmabsonderungen, die 
im Zusammenhange mit Choleraerkrankungsfällen gemacht worden 
sind, sowie alle Identificirungen von Wasservibrionen, die ohne 
erkennbaren Zusammenhang mit der indischen Cholera auf- 
gefunden worden sind, mit dem Koch'schen Vibrio, berechtigte 
Zweifel. 

der Vibrio in cultureller Beziehung dem Choleravibrio glich, wurde damals 
die Diagnose auf Cholera asiatica gestellt, obwohl die Sorte die Eigentüm- 
lichkeit aufwies, auf und in allen Nährböden ausschliesslich in der Form von 
S und langen Schraubenfäden zu wachsen. Er behielt diese Eigentümlich- 
keit unverändert bei, solange ich ihn fortcoltivirt habe (bis Mai 1887). Da 
ich Hof mann gegenüber lebhafte Zweifel äusserte, ob denn die Diagnose 
»Choleravibrio« richtig sei, legte dieser seine Cultur Herrn Geheimrath 
Koch selbst vor, der damals apodictisch erklärte, Hof mann habe richtig 
diagnosticirt. Ich lasse es dahingestellt sein, ob Koch damals Recht hatte 
oder heute, wo er den Vibrio Ivänoff als selbständige Art ansieht. Jedenfalls 
erbellt aus meiner Mittheilung, wie beachtenswerth Ivänoff 's Fund ist. 
Ich füge bei, dass ich noch ein Deckglaspräparat besitze, welches die Eigen 
thümlichkeit des Cillier Vibrio schön erkennen lässt. Ich werde es bei 
passender Gelegenheit den Fachgenossen demonstriren. 
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Ueber Immnnisirong nnd Heilang bei der Pnemnococcen- 

Infection. 

Von 

Dr. Emil Bunzl-Federn. 
(Aas dein hygienischen Institute der k. k. deutschen Universität in Prag.) 

Zu den im Folgenden mitgetheilten Untersuchungen, die im 
November 1891 begonnen wurden, wurde ich durch die Publi- 
cation von G. und F. Klemperer: Versuche über Immunisirung 
und Heilung bei der Pneumococceninfection *) veranlasst. Verschie- 
dene äussere Umstände nöthigten mich, diese Versuche zu wieder- 
holten Malen zu unterbrechen und endlich vorzeitig zum Ab- 
schlüsse zu bringen. 

Bevor ich aber an die Mittheilung meiner Immunisirungs- 
und Heilversuche gehe, möchte ich noch einige Bemerkungen 
über die Biologie des Pneumococcus Fraenkol-Weichselbaum 
vorausschicken, die sich auf Beobachtungen stützen, zu denen 
ich im Verlaufe meiner Versuche gelangte. 

I. Zur Biologie des Pneumococcus. 

Die Culturen des Diplococcus pneumoniae (Fraenkel- Weichsel- 
baum) wurden in der Weise erhalten, dass ich einem Kaninchen 
Va— 1 ccm Sputum eines Pneumonikers auf der Höhe der Er- 
krankung subcutan injicirte, mit dem Herzblute des verendeten 
Thieres ein zweites impfte und aus dem Blute dieses den Micro- 
organismus in Bouillonröhrchen übertrug. Die Pneumococcen- 
Reinculturen mussten, da sie oft plötzlich ohne nachweisbare 

1) Berliner klinische Wochenschrift, August 1891. 
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Ursache ihre Wirkung verloren oder nicht mehr auswuchsen, 
wiederholt neu gewonnen werden. Die aus pneumonischem 
Sputum verschiedener Herkunft nach Passage durch Kaninchen 
erhaltenen frischen Culturen besassen immer hohe Virulenz und 
zeigten auch sonst stets das gleiche Verhalten ; ich werde deshalb 
im Weiteren die Culturen verschiedener Provenienz nicht getrennt 
anführen. 

Die in den späteren Versuchen verwendeten Culturen waren 
immer Bouillonculturen, die 24 Stunden bei 37° gewachsen waren; 
sie wurden täglich frisch angelegt und zwar durch Uebertragung 
von drei Oesen der alten Bouilloncultur in ein frisches Bouillon- 
röhrchen ; es hatte sich nämlich gezeigt, dass man das so häufige 
plötzliche Sistiren des Wachsthums (bei Verwendung derselben 
Bouillon) durch die Uebertragung grösserer Mengen Impfmaterials 
eher hintanhalten könne, allerdings auch so nicht mit Sicherheit; 
auch schien es, dass selbst nach 24 stündigem Wachsthum bei 
Bruttemperatur die Zahl der Keime in den mit drei Oesen ge 
impften Bouillonröhrchen eine grössere war, als in gleichzeitig 
mit nur einer Oese geimpften; wenigstens ergaben mehrere 
mittels Agarplatten angestellte Vergleiche dafür sprechende Re- 
sultate. 

Um das tägliche Uebertragen der Bouillonculturen zu er- 
sparen, wurden verschiedene andere Nährböden versucht. Von 
Agarculturen gelingt die Uebertragung gewöhnlich bereits nach 
drei Tagen nicht mehr. Versuche, die Pneumococcen-in der von 
Winogradski für nitrificirende Bacterien angegebenen Nähr- 
lösung, ferner in verdünntem Harn mit oder ohne Glycerinzusatz 
zu züchten, schlugen fehl; dagegen wuchsen sie ziemlich reich- 
lich auf Kieselsäurebouillon, verloren aber rasch die Uebertrag- 
barkeit. In Bouillon, die Stückchen gekochten Eiweisses enthielt, 
war ihre Lebensfähigkeit oft nach 14 Tagen noch erhalten. 

In menschlicher Ascitesflüssigkeit verschiedener Herkunft 
fand meistens reichliches Wachsthum statt, aber nicht immer, 
wie auch Kruse undPansini 1 ) es beobachteten. In der Mehr- 



1) Zeitschrift für Hygiene 1892. 
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zahl der Fälle, in denen überhaupt Wachsthum erzielt wurde, 
war eine Uebertragung von der zwei Tage im Brütofen und dann 
bei Zimmertemperatur im Dunkeln gehaltenen Cultur nach acht 
Tagen nicht mehr möglich; in einigen Fällen dagegen gelang 
sie noch nach überraschend langer Zeit. Von einzelnen 
Kölbchen mit Asci tesflüs sigk eit liessen sich noch nach vier 
Wochen virulente Bouillonculturen erzielen, von einem 
Kölbchen noch nach drei Monaten; in einem andern Falle, 
wo die Uebertragung sogar nach neun Monaten noch 
möglich war, hatten die Pneumococcen ihre Virulenz ein- 
gebüsst. Ein anderes merkwürdiges Resultat zeigte sich in 
einem Versuche , wo einem Kölbchen Ascitesflüssigkeit sieben 
Röhrchen 20 Tage alter, nicht mehr direct übertragbarer Pneumo- 
coccen bouillon zugesetzt wurden ; es fand reichliches Wachsthum 
vollvirulenter Pneumococeen statt. Ein ähnlicher Versuch wurde 
mit frischem, normalem Kaninchenblut gemacht: einem Kölbchen 
Blut wurden sieben Röhrchen 20 Tage alter, nicht mehr direct 
übertragbarer Bouilloncultur zugesetzt ; auch hier kam es zur Ver- 
mehrung der Pneumococcen mit hoherVirulenz. Diese Ver- 
suche führen, soweit es ihre geringe Zahl gestattet, zu der Annahme, 
dass auch in so alten Bouillonculturen immer noch einige wenige 
Individuen ihre Lebensfähigkeit, resp. Fortpflanzungsfähigkeit be- 
wahren; bei der gewöhnlichen Gewinnung der Bouillonculturen, 
wo nur einige Oesen der alten Bouillon verimpft werden, ist 
einerseits die Wahrscheinlichkeit, auch diese vereinzelten, noch 
lebensfähigen Keime mit zu tibertragen, äusserst gering ; anderer- 
seits gelingt aber die Uebertragung auch dann nicht, wenn man 
grössere Mengen der alten Bouilloncultur in frische Bouillon 
bringt; gelangen dagegen diese relativ wenigen Keime bei Ver- 
wendung grösserer Mengen auf so eiweissreiche Nährböden, wie 
es die Ascitesflüssigkeit und das Blut sind, so findet rasche Ver- 
mehrung bei hoher Virulenz statt. Hierin liegt wohl ein deut- 
licher Hinweis auf die Bedeutung der Constitution des Nährbodens, 
der Disposition. 

Züchtungsversuche bei Anaerobiose ergaben in Bezug auf die 
Lebensdauer der Culturen wenig constante Resultate. So wurde 
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manchmal im hohen Agarstich Uebertragbarkeit der Cultur noch 
nach drei Wochen beobachtet; in Bouillon, die nach 24 stündigem 
Wachsthum mit Oel überschichtet worden war, mehrmals sogar 
nach sechs Wochen, aber mit Verlust der Virulenz. Das Zu- 
schmelzen der Bouillonröhrchen nach 24 stündigem Wachsthum 
oder sofort nach der Impfung hatte keinen günstigen Einfluss 
auf die Verlängerung der Lebensfähigkeit der Pneumococcen. 

Sehr gute Resultate konnten dagegen durch die Züchtung 
im Ei erzielt werden. 

Die Eier wurden nach der Reinigung mit Alkohol in der 
gewöhnlichen Weise mit Spuren Bouilloncultur geimpft und, 
nachdem die Oeffnung mit Collodium verklebt worden war, in 
den Brutschrank gestellt, wo sie während der ganzen Zeit bis zur 
Prüfung belassen wurden. In den nach verschieden langer Zeit 
geöffneten Eiern fand sich im allgemeinen keine wesentliche Ver- 
änderung im Aussehen des Eiweisses und des Dotters; nur in 
Eiern, die einen Monat und länger bei 37° gehalten wurden, 
war der Dotter in eine härtere, durchscheinende Masse verwandelt; 
ein besonderer Geruch war niemals wahrzunehmen. 

Ueber die Erhaltung der Lebensfähigkeit und Virulenz mögen 
einige Versuche Aufschluss geben: 

1. I. 92. Ei I und II geimpft; Ei I wurde am 6. II., Ei II am 15. II. 
geöffnet; in beiden Fallen fiel die Uebertragung in Bouillon positiv aus. 

18. II. Mehrere Eier mit Cultur 28, 19. Generation geimpft; (1 Oeee der 
18. Generation tödtete bei subcutaner Impfung ein mittelgrosses Kaninchen 
in 46 btunden). 

4. III. Eil geöffnet, (Bouilloncultur positiv); Kan. 39 erhalt 1 Oese Ei 
subcutan; Tod am 14. III.; Eiterherd an der Impfstelle; Präparat und Cultur 
aus dem Herzblute positiv. 

16. III. Ei II geöffnet; (Bouilloncultur positiv); 1 Oese Ei wurde in 1 ccm 
Bouillon vertheilt; von dieser Mischung erhielt Kan. 47 5 Oesen subcutan; 
Tod am 22. III.; Cultur aus dem Hereblute positiv. 

26. IV. Ei III geöffnet; (Bouilloncultur positiv); 1 Oese Ei wurde in 
1 ccm Bouillon vertheilt; von dieser Mischung erhielt Kan. 58 2 Oesen sub- 
cutan; bleibt am Leben. 

27. IV. Ei IV geöffnet; (Bouilloncultur positiv); 1 Oese Ei wurde in 
1 ccm Bouillon vertheilt; Kan. 59 erhielt 2 Oesen der Mischung subcutan; 
Tod am 8. V., Blutbefund und Cultur negativ. 

10. VII. 93. 1 Ei mit Cultur 148, 9. Generation geimpft; 8. VIIL ge- 
öffnet; (Bouilloncultur positiv); 3 Oesen Ei wurden in 2 ccm Bouillon ver- 

ArchlT für Hygiene. Bd. XX. 11 
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theilt. Kan. 162 erhielt die gante Mischung subcutan; Tod am 4. VHL; 
Präparat und Cultur aus dem Henblute positiv. 

Aus diesen Versuchen, die als Beispiele aus einer grösseren 
Zahl herausgehoben sind, geht hervor, dass der Pneumococcus 
in der Eicultur seine Lebensfähigkeit noch nach 2 Monaten be- 
wahrt, auch wenn die Culturen während der ganzen Zeit bei 
37° gehalten werden; die Virulenz bleibt wenigstens 
1 Monat unverändert; nach 2 Monaten erscheint die Virulenz 
bereits abgeschwächt (Ei III und IV vom 18. IL). Dass die Ka- 
ninchen erst 6 bis 8 Tage nach der Impfung mit der Ei-Bouillon- 
mischung zu Grunde gehen, liegt nur an der geringen Menge 
des verimpften virulenten Materials; bei dem zuletzt erwähnten 
Versuche, wo das Kaninchen das ganze Material von drei Oesen 
Ei erhielt, erfolgte der Tod in 24 Stunden. 

Die von den Eiculturen angelegten Bouillon culturen verlieren 
dagegen nach einigen Generationen ihre Virulenz; die Bouillon- 
röhrchen zeigen dann, im Gegensatz zu der gleichmässigen Trü- 
bung der gewöhnlichen Bouillonculturen , nach 24 stündigem 
Wachsthume einen starken Bodensatz, ein Verhalten, das auch 
Kruse und Pansini 1 ) bei wenig virulenten Culturen beobachtet 
haben. 

Die Eiculturen eignen sich demnach ganz gut. 
dazu, die Pneumococcen ohne die lästige tägliche 
U-ebertragung durch mehrere Wochen lebensfähig 
und virulent zu erhalten. 

Wegen der leichteren Dosirung wurden bei den im Folgen- 
den zu beschreibenden Versuchen ausschliesslich Bouillonculturen 
verwendet, die in der bereits oben angegebenen Weise erhalten 
wurden. Im Verlaufe der Versuche ergab es sich von selbst, 
dass die Culturen gewöhnlich schon nach der fünften bis sechsten 
Generation (id est nach 5 bis <> Tagen) von Neuem den Kaninchen- 
körper passirten; es wurden dann gewöhnlich nur diese direct 
aus dem Herzblute der inficirten Thiere gewonnenen Culturen in 
Verwendung gezogen, und die älteren nur der Vorsicht halber 
daneben weiter gezüchtet. — 

1) Zeitschrift für Hygiene 1892. 
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Bevor ich zur Besprechung des Virulenzgrades meiner eigenen 
Culturen übergehe, erscheint mir nothwendig, die Angaben der 
verschiedenen Autoren über die Virulenz der von ihnen verwen- 
deten Culturen naher ins Auge zu fassen. 

Kruse und Pansini 1 ), die eine grosse Anzahl von Varie- 
täten des Pneumococcus untersuchten, nennen jene Varietäten 
höchst virulent, deren Bouillonculturen, in der Menge von 
1 bis 2 ccm subcutan injicirt, Kaninchen in 1 bis 5 Tagen 
tödten ; nur für einige wenige Vurietäten konnten sie constatiren, 
dass Spuren des Virus genügten, um bei subcutaner Impfung 
Kaninchen jeder Grösse mit Sicherheit zu tödten. 

G. und F. Klemperer 2 ) sprechen sich über die Virulenz 
ihrer Culturen im allgemeinen nicht aus; es fehlen bei ihren 
Immunisirungs- und Heilungsversuchen Angaben über die zur 
Probeimpfung der immunisirten Thiere und zur Impfung der 
Controlthiere verwendeten Culturmengen ; nur betreffs der Ge- 
winnung des Heilserums heisst es, dass dasselbe Thieren entnom- 
men wurde, welche von der virulentesten Cultur 0,5 bis 1 ccm 
auch bei intravenöser Injection fieberlos vertrugen; und an der 
Stelle, wo es sich um die Heilung inficirter Thiere durch das 
Serum von Pneumoniekranken handelt, sind drei Controlkanin- 
chen angeführt, von denen das eine nach subcutaner Injection 
von 0,2 ccm Bouilloncultur am nächsten Tage starb, das zweite 
nach 0,3 ccm am dritten Tage, das dritte nach 0,3 ccm einer 
3 Tage alten Cultur am vierten Tage todt war. 

Auch bei Emmerich und Fowitzky 3 ) finden sich keine 
exacten Angaben über die Virulenz ihrer Culturen. Für einen 
geringen Grad derselben scheint der Umstand zu sprechen, dass 
sie zur ersten Impfung behufs Prüfung der erlangten Immunität 
sehr grosse Culturmengen verwenden : bei Kaninchen I 1 ccm, 
bei II 0,5 ccm der virulenten Cultur intraperitoneal, bei III und 
IV sogar 1,2 ccm. Das Controlthier ad I, welches 1 ccm intra- 
peritoneal erhalten hatte, starb erst nach 2 Tagen, ein anderes 

1) Zeitschrift für Hygiene 1892. 

2) Berliner klinische Wochenschrift, August 1891. 

3) Münchner med. Wochenschrift 1891. 

11« 
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Controlthier, das von derselben Cultur 1,2 ccm intraperitoneal 
bekam, ging ara nächsten Tage zu Grunde. Kaniuchen VI, VII, 
VIII bekamen sogar 1,4 ccm Cultur intraperitoneal behufs Fest- 
stellung der Heilkraft des faulenden Gewebssaftes immuner 
Thiere. 

Dagegen geben sie an, dass von einer zu mehreren Versuchen 
an Mäusen verwendeten Cultur 0,1 ccm (mit dem gleichen Volu- 
men Wasser verdünnt) Mäuse bei subcutaner Injection sicher 
tödtete; die Controlmaus zu diesen Versuchen starb an 0,3 ccm 
erst nach 2 Tagen. 

Mosny 1 ) machte die Probe- und Controlimpfungen nicht 
mit Bouillonculturen, die er wegen der grossen Schwankungen 
der Virulenz verwirft. Er stellte sich ein Material von constanter 
Virulenz in folgender Weise dar: Eine Maus wurde mit 1 ccm 
Bouilloncultur geimpft; sie war am nächsten Tage todt; Leber 
Milz und Herz wurden zerrieben und in Bouillon vertheilt; mit 
dieser Emulsion, von welcher Vi ccm subcutan Controlkaninchen 
in 1 bis 3 Tagen tödtete, wurden die Probeimpfungen vorgenom- 
men. In einem Versuche, bei welchem mit Bouilloncultur ge- 
impft wurde, starb das Controlthier nach der intravenösen Injec- 
tion von 0,25 ccm in 2 Tagen. 

Foä und Carbone*) scheinen für gewöhnlich mit sehr viru- 
lentem Material gearbeitet zu haben, nämlich mit dem Blute in- 
ficirter Thiere, das sie 15 bis 20 Tage in verschlossenen Eprou- 
vetten aufbewahrten ; sie bezeichnen diese Culturen als „eccessiva- 
mente tossiche", als bedeutend toxischer als die Bouillonculturen, 
die sie später für die Heilversuche an Kaninchen in Verwendung 
zogen. 

Issaeff s ) prüfte seine Pneumococcenculturen zunächst nur 
in Hinblick auf ihre Toxicität; er fand die durch wiederholte 
subcutane Passage durch den Kaninchenkörper gewonnenen 
Bouillonculturen nur wenig toxisch; er suchte deshalb die Toxi- 
cität durch Steigerung der Virulenz zu erhöhen ; dies gelang ihm 

1) Archiv de Medecine experim. 1892. 

2) Sulla infetione pneumonica. Riforma medica 1891. 

3) Annale« de l'institut Pasteur. 1898. 
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dadurch, dass er die Pneumococcen wiederholt das Peritoneum 
von Kaninchen passiren liess. Für die ersten zehn Passagen 
waren 1 bis 1 ,5 ccm Blut von frisch an der pneumonischen In- 
fection gestorbenen Thieren nöthig; nach der zehnten Passage 
genügten sechs bis acht Tropfen Blut, um bei intraperitonealer 
Impfung das Thier zu tödten; im weiteren Verlaufe wurde das 
Blut so virulent, dass ein Tropfen intraperitoneal oder vier bis 
sechs Tropfen subcutan die Thiere in 12 bis 15 Stunden tödteten. 
An einer Stelle spricht Issaeff auch von der Virulenz der, 
offenbar aus dem virulentesten Blute, gewonnenen Culturen: 
1 bis 2,5 ccm einer Cultur in normalem Kaninchenserum führten 
den Tod in 18 bis 52 Stunden herbei, 1 ccm Bouilloncultur in 
24 bis 70 Stunden. 

Ich komme nun zu der Besprechung der Virulenz meiner 
Culturen. Von den von mir verwendeten Bouillonculturen , die 
in der Eingangs erwähnten Weise gewonnen wurden, genügten 
fast stets 0,1 bis 0,2 ccm bei subcutaner Impfung, um 
Kaninchen von 1500 bis 1800 g Körpergewicht in 24 bis 48 Stun- 
den zu tödten; mit dem Blute, welches einem der Infection 
erlegenen Thiere kurz nach dem Tode entnommen wurde, konnte 
ich bei subcutaner Einführung von ein bis zwei Oesen selbst bei 
grossen Kaninchen in 48 Stunden den Tod herbeiführen. In 
einer Versuchsreihe, wo das Blut bei einer Serie von sechs Ka- 
ninchen von einem auf das andere in geringer Menge (0,2 ccm) 
subcutan übertragen wurde, zeigte sich keine Zunahme der Viru- 
lenz. Ich war wiederholt gezwungen, durch Impfung von Kanin- 
chen mit Pneumoniesputum verschiedener Herkunft neue Culturen 
anzulegen: die Virulenz der verschiedenen auf diese Weise ge- 
wonnenen Culturen war stets eine sehr hohe. — 

Es besassen demnach meine Culturen gegenüber denjenigen 
der oben angeführten Autoren eine bedeutend höhere Virulenz. 
Besonders deutlich wird der Unterschied beim Vergleiche mit 
den Angaben Issaeff s, dem es erst durch die wiederholte 
Passage durch das Peritoneum von Kaninchen gelang, das Blut 
der inficirten Thiere so virulent zu machen, wie es in meinen 
Versuchen nach der subcutanen Injection geringer Mengen meiner 
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Culturen schon beim ersten Thiere war. Die Virulenz mancher 
Culturen blieb auch ohne den Durchgang durch den Thierkörper 
durch viele Generationen unverändert: so tödtete z. B. einmal 
eine Oese der 56. Generation einer Bouilloncultur ein Kaninchen 
in 22 Stunden. 1 ) 

II. Immunisirung mit Bouillonculturen und Pneumotoxin. 

In den letzten Jahren haben sich zahlreiche Forscher mit 
der Frage der Immunisirung von Kaninchen gegen die durch 
den Diplococcus pneumoniae hervorgerufene Septikaemie be- 
schäftigt. 

Fraenkel*) hatte gefunden, da9s Kaninchen, welche sub- 
cutan das Blut von an pneumonischer Infection gestorbenen 
Kaninchen in einer Dosis erhalten hatten, die ungenügend war, 
um den Tod herbeizuführen, nach einer kurzen Krankeit gegen 
die tödliche Dosis refractär wurden. 

Netter 3 ) machte Kaninchen refract&r durch sehr kleine 
Dosen sehr virulenter Pneumococcen, durch mehr oder weniger 
grosse Dosen von abgeschwächten Pneumococeen : z. B. durch 
subcutane Verimpfung getrockneter Milzstückchen von inficirten 
Thieren, die 2 bis 3 Wochen aufbewahrt worden waren, mit 
Pleuraexsudat, endlich mit Speichel von Pneumonikern in den 
ersten Wochen nach der Heilung. 

Im Jahre 1891 erschienen fast gleichzeitig mehrere Arbeiten, 
die sich mit diesem Gegenstande beschäftigen: 

Emmerich und Fowitzky 4 ) immunisirten Kaninchen 
mittels subcutaner Injection von kleinen Dosen stark verdünnter 

1) Fo& (Ancora solle varieta biologiche del diplococco lanoeolata. Rif. 
med. 1891) unterscheidet 2 Typen des Diplococcus lanceolatus, die er als 
»varieta flbrinogena« und »varieta edematogena« bezeichnet; charakteristisch 
für die erstere »oll der harte, für die letztere der weiche Milztumor bei den 
an der Infection mit der betreffenden Varietät gestorbenen Kaninchen sein. 
Ich fand bei der oben angeführten Versuchsreihe von 6 Kaninchen, bei der 
doch sehr wahrscheinlich stets derselbe Diplococcus übertragen wurde, Smal 
eine sehr harte, 8 mal eine weiche Milz. 

2) Zeitschrift für kiin. Medicin. 1886. 

3) Arch. gener. de Medecine. 1888. 

4) Münchner med. Wochenschrift 1891. 
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vollvirulenter Culturen (s. o.). [Foä und Scabia 1 ) erhielten bei 
der Nachprüfung dieser Versuche stets negative Resultate.] 

G. und F. Klemperer 1 ) verwendeten zur Iinmunisirung 
mit Erfolg Pleuraexsudat, Glycerinextract aus Agarkulturen ; die 
besten Resultate erzielten sie mit filtrirten oder unfiltrirten Bouillon - 
culturen, die 1 bis 2 Stunden auf 60° erwärmt worden waren. 
Die Immunität trat erst nach einiger Zeit ein. Bei intravenöser 
Injection von 8 bis 12 ccm schon nach 3 bis 4 Tagen, bei sub- 
cutaner Injection (bei der ausserdem grossere Mengen, gewöhn- 
lich 24 ccm, nöthig waren) nach etwa 14 Tagen. Es gelang 
auch, das immunisirende Princip durch Alkoholfällung aus den 
Bouillonculturen zu isoliren. 

Bonome 3 ) immunisirte Kaninchen 1. mit filtrirter Bouillon- 
cultur (von ihm und Foä schon 1888 mitgetheilt) ; 2. mit Blut 
und Milzstückchen von Mäusen, welche der Infection mit für 
Kaninchen nicht mehr tödtlichen Pneumococcen erlegen waren; 
3. mit filtrirten Culturen des Bacillus der Kaninchenseptikämie. 

Die erste Methode (durch 6—8 Tage alle zwei Tage 6 bis 
15 ccm subcutan, intravenös oder intraperitoneal) bewährte sich 
am besten. 

Foä und Carbone 4 ) machten Kaninchen refractär mittels 
filtrirter oder erwärmter Culturen, dann durch successive intra- 
venöse oder intraperitoneale Injection eines aus Bouillonculturen 
durch Fällung mit Alkohol oder Ammonsulfat gewonnenen Ei- 
weisskörpers. Die so behandelten Thiere widerstanden nach 3 bis 
5 Tagen einer Impfung mit starkem Virus. 

Diese zufriedenstellenden Resultate stehen aber im Wider- 
spruch zu einer anderen Publication (Foä und Scabia 1 ), in der 
es heisst: solche Kaninchen haben nur eine inconstante und 
wenig befestigte Immunität; sie widerstanden oft der ersten In- 
fection acht Tage nach der Vaccination und starben nach der 
zweiten Impfung. 

1) Sulla immunita e sulla terapia della polmonite. Gass med. di 
Torino 1892. 

2) Berliner klinische Wochenschrift, August 1891. 

3) Riforma medica. 1891. 

4) Sulla iufeziune pneumonica. Riforma uiedica 1*91. 
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Mosny 1 ) erzielte günstige Resultate mit der intravenösen 
Injection von filtrirten lebenden oder todten Bouillonculturen, 
die drei Stunden bei 60° erwärmt worden waren; ferner verwen- 
dete er mit gutem Erfolg die Macerationsflüssigkeit der Organe 
von Kaninchen, die der Infection erlegen waren. 

Kruse und Pansini*) benützten zur Immunisirung neben 
anderen Methoden auch die Injection von filtrirten frischen und 
älteren Bouillonculturen ; bei täglich, im Ganzen 4 bis 6 mal wieder- 
holter Injection von 10 ccm erhielten sie günstige Resultate ; das 
Kochen schien die schützende Wirkung der Culturen nicht auf- 
zuheben. 

Issaeff 3 ) immunisirte Kaninchen durch successive intra- 
venöse Injectionen von sterilisirten Bouillon- oder Blutserum- 
culturen, ferner auch durch intravenöse Injection von Blut in- 
ficirter Thiere, das mittels Chloroform sterilisirt wurdo. 

Im Folgenden berichte ich zunächst über Versuche, die ich 
behufs Nachprüfung der Klem per er sehen Resultate bald nach 
dem Erscheinen der betreffenden Publication in Angriff nahm, 
bevor mir die anderen oben angeführten Arbeiten bekannt ge- 
worden waren. Ich habe es für nothwendig erachtet, meine Ver- 
suchsprotocolle ziemlich ausführlich wiederzugeben, da ich gerade 
den Mangel genauer Angaben bei den meisten Autoren beim 
Versuche einer Vergleichung ihrer Resultate sehr unangenehm 
empfunden habe. 

1. Immunisirung mit erwärmter Bouilloncultur. 
Es wurden immer 24 Stunden alte Bouillonculturen verwendet, 
die unmittelbar vor dem Gebrauche zwei Stunden auf 60° erwärmt 
wurden; ihre Virulenz wurde durch Verimpfung auf Kaninchen 
(vor dem Erwärmen) geprüft. 

a) Intraren5se Injection. 

Von Cultar 2, 2. Generation (0,5 ccm todtete Kan. 7 in 22 Stunden) 
erhielt am 17. XII. 91 

Kan. 8 (16(;0g) 9'/» ccm; in den nächsten Tagen keine Temperatur- 
steigerung; am 23. XII. 0,1 ccm virulenter Cultur subcutan; Tod am 25. XIL 

1^ Archiv de Medecine expe>im. 1892. 

2) Zeitschrift für Hygiene. 1892. 

3) Annales de l'inatitut Pasteur. Ib93. 
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Caltur ans dem Herxblute positiv. (Controlekaninchen 9 : 0,1 ccm , Tod 
am 24. XII ). 

Von der Cultur, von welcher 0,1 ccm Nr. 8 in 48 Stunden tödtete, er« 
hieltea am 23. XII. 

Kan. 10 (140» g) 14 ccm ; Tod am 5. I., Caltur negativ. 

Kan. 11 (1300 g) 10 ccm; 15. I. 0,1 ccm virul. Cultar subcutan, Tod am 

17. I.; Caltnr positiv (Controlekan. 23 : 0,1 ccm, Tod am 17. I.). 

Von Cultur 12, 2. Gen. (0,1 ccm tödtete Nr. 15 in 23 Stunden) erhielt 
am 30. XII. 

Kan 14 (1700 g) 15 ccm; 13. I. 0,1 ccm virul. Cultur subcutan; Tod am 

16. I., Cultur positiv. 

Nach Klemperer genügen bei intravenöser Injection 8 bis 
12 ccm erwärmter Bouillon , ein Kaninchen in 3 bis 4 Tagen 
immun zu machen ; ich stieg bis 15 ccm und wartete 6 bis 23 
Tage, ohne eine Steigerung der Widerstandsfähigkeit, geschweige 
denn Immunität erzielen zu können ; ich habe deshalb weiterhin 
von der intravenösen Injection erwärmter Culturen Abstand ge- 
nommen. 

In Widerspruch hierzu stehen die folgenden Versuche, die ich 
im Jahre 1893 zu anderem Zwecke anstellte; es wurden die 
Bouillonculturen vor der Injection nicht erwärmt, sondern durch . 
Filtration mittels des Chamberland'schen Filtrirapparats keimfrei 
gemacht. 

19. VIII. 93. Kan. 173 (1550 g) erhalt 10 ccm Bouillon intravenös; in 
den nächsten Tagen Temperatursteigerang bis 40,9; 24. VIII. Gewicht 1400 g, 
25. VIII. 1 ccm virul. Cultur subcutan ohne Reaction. (Controltbier 0,2 ccm, 
Tod 27. VIII.). 

22. VIII. Kan. 174 (1600 g) 16 ccm Bouillon intravenös; Fieber bis 
24. VIII. 25. VIII. 0,5 ccm virul. Cultur subcutan. Temperatursteigerung; 
bleibt am Leben. 

b) Subcutane Injection. 

Es wurden stets 48 Stunden alte Culturen verwendet und 
ihre Virulenz vor dem Erwärmen durch Uebertragung auf Kanin- 
chen sichergestellt. 

Kan. 22 (gross). 14. I. 92. 40 ccm Bouillon ; 3. II. 1 Oese virul Cultur 
subcutan. (Contr. 30: 1 Oese; Tod 6. II); 10. II. 1 Oese (C 33 1 Oese, 
13. II ); 17. II. 2 Oesen (C. 34 l Oese, 19. II); 29. II. 0,1 cem (C. 35 1 Oese, 
2. III); 8. III. 0,2 ccm (C. 41 1 Oese 11. III.); 15. III. 0,4 ccm (C. 45 1 Oese, 

18. III.); 31. III. 0,6 ccm (C. 50 1 Oese; 4. IV.); 15. IV. 0,8 ccm (C. 54 1 Oese, 

17. IV.): Kirschgrosser Abscess am Bauche; am 20. IV. wurde das ganze 
Hautstuck exstirpirt; es waren darin keine Mikroorganismen nachweisbar: 
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2. V. 1 ccm (C. 60 1 Oese; 16. V.); 28. V. 1 ccm einer virulenten Cultur 
anderer Herkunft: Tod am 2. VI., Cultur aus dem Herzblut positiv. (C. 65 
0,1 ccm 30. V.) 

Kan. 24 (gross). 16. I. 85 ccm Bouillon. 23. I. krank; Eiterung an den 
Wangen. Tod 25. L Cultur aus dem Herzblut negativ. 

Kan. 25 (gross). 18. I. 45 ccm Bouillon, Tod 28 I. Cultur aus dem 
Herzblut negativ. 

Kan. 27 (gross). 24. I. 30 ccm Bouillon ; 10. II. 1 Oese virulenter Cultur. 
(Controlthiere wie bei 22); 17. H. 1 Oese; 29. H. 2 Oesen; 8. HI. 0,1 ccm; 
15. III. Schwellung der Ohren; Abscesse der Bauchbaut; eitriger Zerfall der 
Augenlider; 16. 1U. Amputation der Ohren, Reinigung der Abacesse; 15. IV. 
wieder normal; 0,2 ccm; es bilden sich nekrotische Stellen in der Bauchhaut ; 
Excision der Hantstacke; 2. V. 0,3 ccm; 28. V. 0,3 ccm Cultur anderer Her 
kunft; 7. VI. 0,5 ccm; 14. VI. 0,7 ccm; 22. VI. 1 ccm; 80. VI. 1 ccm; 6. VII. 
1,3 ccm; 13. VII. Aderlass; 6. VIII. 1 ccm; 6. X. 1 ccm; bald darauf grosse 
Abscesse in der Bauchhaut; 8. XI. geheilt. 1 ccm; 21. XI. 1 ccm intravenös: 
Fieber bis 410; 30 . i. 92 1,5 ccm; 13. II. 2 ccm, (C. 108 0,1 ccm 15. II); 
2. HI. Aderlass; 8. VI. 8 ccm, Tod 12. VI. Cultur aus dem Hersblut positiv. 

Kan. 29 (gross). 31. I. 30 ccm Bouillon; 17. H. 1 Oese virulenter Cultnr; 
29. U. 1 Oese; 8. III. 2 Oesen} 15. III. 0,2 ccm; 16. III. kleine Abscesse, 
eitriger Zerfall der Augenlider; 31. III. normal 0,4 ccm, Tod 6. IV. Cultur 
aus dem Herzblut positiv. (C. 50 1 Oese, Tod 4. IV.) 

Kan. 31 (mittelgross). 2. II. 25 ccm Bouillon; 17. II. 1 Oese virulenter 
Cultur; 27. II. Anschwellung der linken Wange, Tod 28. II. Cultur aus dem 
Herzblut positiv. 

Kan. 40 (gross). 4. m. 30 ccm Bouillon; 31. III. I Oese; 15. IV. 
2 Oesen; 2. V. 0,2 ccm, nach einigen Tagen Abscess am Nacken: Exstirpation ; 
7. VI. geheilt; 0,2 ccm; 14. VI. 0,4 ccm ; 22. VI. 0,6 ccm; 30. VI. 0,6 ccm; 
6. VII. 0,8 ccm; 14. VII. 1 ccm; 6. VIII. 1 ccm (C. 76 2 Oesen 9. VHI); 
15. VIII. Aderlass; 30. IX. 1 ccm; 14. X. 1,6 ccm, rapide Abmagerung; Tod 
9. XI. Cultur aus dem Herzblut positiv. 

Kan. 42 (mittclgrose). 13. in. 30 ccm Bouillon; Tod 23. III. (Grega 
rinose ?) 

Es wurde im Ganzen acht Kaninchen erwärmte Bouillon- 
cultur subcutan in der Menge von 25 bis 45 ccm injicirt; von 
diesen starben drei (24, 25, 42) vor der ersten Probeimpfung 
(24 und 25 infolge der Gif twirkung der Pneumococcenbouillon ?) ; 
die erste Impfung mit 1 Oese virulenter Cultur wurde 15 bis 27 
Tage nach der Immunisirung vorgenommen. Ein Kaninchen (31) 
erlag der ersten Impfung; vier Kaninchen blieben immun. Die 
Immunität hielt an bei 20 drei Monate, bei 22 vier Monate, bei 
40 acht Monate, bei 27 trotz wiederholter Aderlässe sogar lfi Monate. 
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Bei keinem dieser vier Tbiere verliefen die Impfungen auf die 
Dauer reactionslos; es bildeten sich bei allen mehr oder weniger 
grosse Abscesse, in deren Inhalt durch' Präparat und Cultur 
weder Pneumococcen noch andere Mikroorganismen nachgewiesen 
werden konnten. Von solchen Nebenerscheinungen erwähnte 
Klemperer nichts; im übrigen konnte ich ihre Resultate in 
mehr als der Hälfte meiner Versuche bestätigen. 

2, Xniixiiiiiisixiiiig' mit Pnöiimotoxiix, 
a) Ans frischen Bontllonculturen dargestellt. 

Aus 2 Tage alten Bouilllonculturen, die 1 Vi Stunden bei 60° 
erwärmt wurden, gewannen G. und F. Klemperer das Toxin 
(Albumose) durch wiederholte Alkoholfällung und vermochten 
Kaninchen durch Injection der wässerigen Lösung des Toxins 
immun zu machen. 

Ich stellte die Albumose in derselben Weise dar: 800 ccm 
2 Tage alter, virulenter Bouilloncultur wurden durch das Chamber- 
land'sche Filter filtrirt (die Filtration hat auf die immunisirende 
Wirkung keinen Einfluss [Klemperer]) und auf dem Wasserbade 
bei 60° eingoengt; nach dreimaliger Alkoholfftllung wurden 2,8 g 
eines gelbbraunen Pulvers gewonnen ; dieses wurde in 28 ccm 
Wasser gelöst und unter Zusatz von Chloroform aufbewahrt. Es 
erhielten subcutan Kan. 61 im Gauzen 1,6 g, Kan. 62 1 g suc- 
cessive in der Zeit vom o.— 30. Mai 1892. Beide Thiere wurden 
immun; ich führe nur das Versuchsprotokoll von 61 ausführlich 
an, weil ich später darauf zurückkommen werde. 

Kan. 61. 7. VI. 1 Oese virulenter Cultur; 14. VI. 0,2 ccm ; 22. VI. 0,4 ccm ; 
30. VI 0,6 ccm ; 6. VII. 0,8 ccm ; 14. VII. 1 ccm ; 22. VII 0,5 ccm intravenös ; 
Temperatur steigt vorübergehend bis 40,5 (C. 80 0,2 ccm subcutan, Tod 
23 VII); 27. VII. Aderlass; 6. VIII. lccm; 30. IX. lccm; 14. X. 1,5 ccm; 
«. XI 1 ccm; 30. I. 93 1 ccm intravenös, Fieber; 13. II. 2 ccm; 15. III. Ader- 
lass; 30. III. 3,3 ccm; 27. IV. Aderlass: Tod. 

Das Thier blieb trotz wiederholter Aderlässe zehn Monate 
immun. Kan. 62 ging, nachdem es bis 1 ccm virulenter Cultur 
reactionslos vertragen hatte, durch ein Trauma zu Grunde. 



Digitized by Google 



166 lieber Immoniflirung and Heilung bei der PneumococceninfecÜon. 



Ein anderes Mal wurden aus 400 ccm frischer Bouilloncultur, 
die in derselben Weise behandelt wurde, 1,46 g Toxin gewonnen; 
es erhielten 

am 19. VI. 93: Kan. 137 0,73 g in wässriger Lösung subcutan. Tod am 
30 VI. ohne nachweisbare Ursache. 

Kan. 138 0,73 g subcutan ; 4. VII. 0,2 ccm virulenter Cultur, Tod am 
14. VII. : Cultur aus dem Herablut positiv. (C. 150 0,2 ccm, Tod 5. VII.) 

Ich verfüge demnach über zwei günstige und über gleichviel 
ungünstige Resultate; diese waren offenbar abhängig von der 
verwendeten Substanz, die aus zwei verschiedenen Culturen ge- 
wonnen war. Nach G. und F. Klemperer wurden alle (wie- 
viele?) mit dem Toxin behandelten Thiere immun. 

b) Ans alten Bouüloncaltnren dargestellt. 

Aus 96 Pneumococcen-Bouillonröhrchen (ca. 400 ccm) aus 

der Zeit vom 1. bis 30. III., welche bis zum 22. VI. im Brutkasten 

gestanden und fast ganz eingetrocknet waren, wurde nach Zusatz 

von Wasser das Toxin durch wiederholte Alkoholfällung als 

braunes Pulver dargestellt. (2,98 g). 

Kan. 88 erhielt am 24. X. 92 0,3 g in wässeriger Losung subcutan; 
8. XL 0,2 ccm virulenter Cultur; am nächsten Tage Oedem der Injections 
stelle; 21. XI. 0,4 ccm, Oedem der Injectionsstelle ; 30 I. 93 0,3 ccm; 13. II. 

1 ccm; 4. III. 1,5 ccm ; am 15. HI. Abscess am Bauch; 21. III. 2 ccm; 28. IV 
3 ccm; 17. V. 2,3 ccm (C. 126 0,1 ccm, Tod 19. V.) ; 15. VI. Aderlass; 29. VL 

2 ccm; 10. VII 1 ccm intravenös, geringe Temperatursteigerung (C. 153 
0,2 ccm, Tod 12. VII.); 24. VII. Aderlass; Tod 

Kan. 114 erhielt am 23. II. 93 0,3 gr. in wässriger Lösung subcutan; 
8. HI. 0,2 ccm virulenter Cultur; Tod am 12. III.: Cultur aus dem Hersblut 
positiv. 

Kan. 139 erhielt am 20. VI. 0,8 g subcutan ; 4. \TI. 0,2 ccm virulenter 
Cultur; Tod 6. VH.; Cultur aus dem Herzblut positiv. 

Kan. 140 erhielt am 20. VI. 0,8 g subcutan ; 4. VII. 0,2 ccm virulenter 
Cultur; Tod 6. VII.; Cultur positiv. 

Aus einem Kolben Bouilloncultur (400 ccm), der vom 28. III. bis 1. VL 
im Brotkasten belassen wurde, wurden nach vorheriger einstündiger Er- 
wärmung auf 60° 0,92 g Toxin gewonnen. 

Kan. 86 erhielt am 19. X. 92 0,2 g in wässeriger Lösung subcutan . 
8. XI. 0,2 ccm virulenter Cultur; Oedem an der Injectionsstelle; 21. XI. 
0,4 ccm ; Tod 22. 1. !>3 ohne nachweisbare Ursache. 

Es wurde also auch mit dem aus alten Bouillonculturen dar- 
gestellten Toxin in einem Falle eine sichere Immunisirung erzielt, 
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in einem anderen Falle erlag das Thier längere Zeit nach der 
zweiten Impfung, aber kaum infolge derselben. Merkwürdiger 
Weise hatte dasselbe Toxin, das in der Menge von 0,3 g Kan. 88 
immun gemacht, in der Menge von 0,8 g bei Kan. 139 und 140 
keinen Effect ; eine Giftwirkung der grösseren Quantität des Körpers 
war nicht im Spiele, da beide Thiere bis zur ersten Probeimpfung 
ganz gesund waren und auch an Körpergewicht nicht verloren. 

Mehrere Versuche, Kaninchen mit dem aus frischer Bouillon, 
die längere Zeit auf 100° erhitzt worden war, dargestellten £i weiss- 
körper (Pneumoprotein) zu immunisiren, fielen ungünstig aus, 
entsprechend den Resultaten Kleinperer's 1 ). 

III. Heilversuche mit dem Serum auf diese Weise immunielrter 

Kaninchen. 

Die meisten der obengenannten Autoren beschäftigten sich 
ausser mit der Immunisirung auch mit der Heilung pneumonisch 
inficirter Thiere durch das Serum oder den Gewebssaft immuni- 
sirter Kaninchen. 

G. und F. Klemperer') konnten mit dem Serum immuni- 
sirter Kaninchen inficirte Kaninchen heilen. Intravenöse Injection 
von 8 ccm Serum vermochte selbst 24 Stunden nach der Iufection 
in zwölf Fällen den Tod zu verhindern; auch bei subcutaner 
Anwendung hatte die Seruminjection 6 bis 10 Stunden nach der 
Impfung stets Erfolg. Mit dem Heilserum konnten Kaninchen 
refractär gemacht werden. 

Emmerich und Fowitzky 8 ) erzielten Heilung bei Kanin- 
chen und Mäusen mit dem Gewebssafte von Kaninchen, die nach 
ihrer Methode immunisirt waren. 

Bonome 4 ) vermochte zwar Kaninchen mit dem defibri- 
nirten Blute seiner immunisirten Thiere immun zu machen, 
äussert sich aber über die therapeutische Wirkung desselben fol- 
gendermaassen : »Ich kann dieser Injection nicht absolut eine thera- 
peutische Bedeutung zusprechen; wenn man das immunisirende 

1) Zeitschrift für Hin. Med. 1892. 

2) Berliner klinische Wochenschrift, August 1891. 

3) Münchner med. Wochenschrift. 1891. 

4) Biforma medica, 1891. 
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Toxin und das Virus gleichzeitig einführt, stirbt das Thier, und 
es stirbt um so eher, wenn man das immunisirende Gift einführt, 
während die Infection schon im Gange ist. Daher kann man 
nur behaupten, dass die Transfusion von Blut immuner Kanin- 
chen, wenn sie den Werth hat, andere Thiere immun zu machen, 
diesen nur besitzt, wenn sie in präventiver Form angewendet 
wird; dagegen besitzt sie kerne therapeutische Bedeutung im 
gleichen Sinne, c 

Foä und Carbone 1 ) 8 ) erhielten zuerst günstige Resultate 
nur bei Mäusen ; dasselbe Serum, das Mäuse zu heilen vermochte, 
blieb bei Kaninchen ohne Erfolg. Erst als sie sich zur Infection 
statt des conservirten Blutes inficirter Thiere gewöhnlicher Bouillon- 
culturen bedienten, konnten sie auch Kaninchen durch Serum- 
injectionen heilen. 

In der späteren Publikation von Foä und Scabia s ), welche 
Kaninchen nach einer neuen modificirten Methode immunicirten 
(s. u.), werden Versuche, inficirte Kaninchen mit dem Serum 
solcher Thiere zu heilen, nicht erwähnt; dagegen schreiben sie 
diesem Serum nur eine sehr inconstante immunisirende Kraft zu. 
Seruminjectionen bei pneumoniekranken Menschen gaben keine 
entscheidenden, aber ermuthigende Resultate. Trotzdem bemerken 
Foä und Scabia zum Schlüsse, dass die Frage der Vaccination 
und Heilung der Pneumonie zu wenig gekannt ist, um sich zu 
beeilen, die noch zweifelhaften und nicht genügend 
feststehenden Resultate der Experimente auf den 
Menschen anzuwenden; „es braucht noch viele Versuche und 
viel Zeit, um die klinische Anwendung dieser therapeutischen 
Methode der Pneumonie zu rechtfertigen". 

Mosny *) benützte zu seinen Heil versuchen sowohl das Serum 
als den Gewebssaft von Kaninchen, die durch Vaccination mit 
erwärmter Bouilloncultur oder Gewebssaft von inficirten Thieren 

1) SolU iufesione pneuraonica. Ri forma medica. 1891. 

2) Semaine m&licale. 1891. 

3) 8ulla immunita e Bulla terapia della polmonite. Gaas. med. di 
Torino. 1892. 

4) Arch. de Medecine experiin. 1892. 
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höchste Immunität erlangt hatten. Für die vorausgehende Infeo 
tion verwendete er eine Emulsion der Organe einer frisch an 
Pneumonie verendeten Maus mit Bouillon. In allen diesen 
Fällen war der Erfolg negativ; nur bei einem Thier, das mit 
Bouilloucultur geimpft worden war, konnte Heilung durch Serum 
erzielt werden; denselben Effect hatte aber bei einem anderen 
Thiere, das gleichzeitig mit derselben Cultur geimpft war, die 
Injection der gleichen Menge normalen Kaniuchenserums. 
Mosny kommt daher zu dem Schlüsse: ,,Ich habe eine Heil- 
wirkung weder des Serums noch des Gewebssaftes von höchst 
immunen Thieren constatiren können, auch wenn der. Moment 
der Heilinjection noch so nahe der Infection gerückt wurde 
(7 Stunden). Die Heilung ist nur möglich, wenn man mit Cul- 
turen von geringer Virulenz inficirt. Dieser ungenügenden In- 
fection sind wahrscheinlich die bis jetzt bekannt gewordenen 
Heilerfolge bei inficirten Kaninchen zuzuschreiben". 

Auf die Resultate Arkhazow's l ) glaube ich nicht eingehen 
zu müssen, da dieselben durch die Bemerkung Mötsch nikof f 's 
bei Issaeff*) sehr in Frage gestellt erscheinen. 

Janson') konnte die Resultate von Klemperer, deren 
Versuche er wiederholte, nur in Bezug auf die Immunisirung 
von Kaninchen bestätigen; dagegen fielen die Versuche, inficirte 
Thiere mit Serum immunisirter Kaninchen zu heilen, nega- 
tiv aus. 

Issaeff ») versuchte in vier Fällen die therapeutische Wir- 
kung des Serums vaccinirter Thiere, immer mit gutem Erfolg; 
es genügte, zu gleicher Zeit mit dem Virus 4,5 ccm des Serums 
zu injiciren, um eine allgemeine Infection bei Kaninchen zu ver- 
hindern, welche 0,25 ccm virulenten Blutes subcutan erhalten 
hatten. Es ist nicht angegeben, nach welcher seiner Methode 
(s. o.) die serumliefernden Thiere immunisirt waren. 

Der vielfache Widerspruch, der sich in den Resultaten der 
verschiedenen Autoren äussert, berechtigt durchaus nicht dazu, 



1) Arch. de Med. experim. 1892. 

2) Annalee de l'inetitut PaBteur. 1893. 

3) Ref. im Cbl. f. Bacteriol. 1892. 
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die Frage der Heilung der Pneumococceninfection durch Serum 
immunisirter Thiere als gelöst zu betrachten, wie es Pansini 1 ) 
thut, besonders wenn er diese Ansicht mit vier eigenen Experi- 
menten stützt, die viel eher das Gegeutheil beweisen: Kanin- 
eben I und II erhielten intraperitoneal je 12 cem Serum immuni- 
sirter Kaninchen; zu gleicher Zeit eine Platinöse virulenter 
Cultur subcutan (Controlthier starb nach 48 Stunden). I starb 
nach 15 Tagen mit einem grossen subcutanen Abscess ; II bekam 
ebenfalls einen Abscess, von dem es genas; einer zweiten Impfung 
mit tödlicher Dosis nach 1 Monat erlag es nach 17 Tagen. 
Kaninchen III und IV erhielten je lOccm Serum intraperitoneal; 
gleichzeitig eine Oese einer verdünnten Bouilloncultur 
subcutan (Controlthier starb nach 3 Tagen). III und IV bekamen 
locale Abscesse und erlagen am 22. Tage. 

In meinen Versuchen folgte ich der Methode, die G. und 
F. Klemperer angegeben haben. Thiere von gefestigter Immu- 
nität nennen G. u. F. Klemperer solche, welche „von den virulen- 
testen Culturen 0,5 cem und selbst 1 cem auch bei Einspritzung 
in die Ohrvene fieberlos Vertrugen" ; aus der Fassung dieses Satzes 
ist nur zu ersehen, dass die Thiere nicht immer auf ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen 1 cem geprüft wurden, ferner, dass die 
Probeinjectionen nicht immer intravenös geschahen. Die iminu- 
nisirten Thiere, denen ich das Heilserum entnahm, hatten immer 
mindestens 1 cem, gewöhnlich weit mehr, subcutan reactionslos 
vertragen; dagegen trat fast bei allen, auch wenn sie nach sub- 
cutaner Injection von 2 bis 3 cem keine Reaction gezeigt hatten, 
bei intravenöser Impfung mit 0,5 bis 1 cem Fieber ein ; allerdings 
kehrte die Temperatur innerhalb 24 Stunden (resp. über Nacht) 
zur Norm zurück. 

Blutserum von Kan. 27 (s. 8. Iö3) entnommen am 13. VIL 92 (leUte 
Impfung: 1,3 cem 6. VII , nächste Impfung: 1 cem 6. VIII.). 

Kan. 77 (1900 g) erhielt am 14. VII. 5 cem Serum intravenös (es war 
nicht mehr erhalten worden); gleich darauf 2 Oesen virulenter Cultur sub- 
cutan (C. 76 2 Oesen: Tod 18. VIL); geringe Temperatursteigerung; 22. VII. 
0,3 cem: Tod 28. VII. Cultur positiv (C. 80 0,2, 23. VII.) 

1) Beitrage sur path. Anatom, etc. 1893. 



Digitized by Googl 



Von Dr. Emil Band Federn. 



171 



Blutserum von demselben Kaninchen, entnommen am 2. III. 93 (am 
21. XI. 1 ccm intravenös, letzte Impfung 2 ccra 13. II. 

Kan. III (1600 g) erhielt am 4. III. 8 ccm serum intravenös; gleich 
darauf 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan. Tod am 6. HL Cultur positiv. 
(C. 112 0,2 ccm 6. III.). 

Blutserum von Kan. 40 (s. S. 163), entnommen am 15. VIII. (letzte 
Impfung 6. VIII. 1 ccm ; am SO. IX noch gegen 1 ccm immun). 

Kan. 84 (2050 g) erhielt am 16. VIII. 9 ccm Serum intravenös; gleich 
darauf 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan ; Tod am 19. VIII. Cultur positiv. 
(C. 0,2 ccm 18. VIII ). 

Blutserum von Kan. 61 (s. S. 164), entnommen am 29. VII. (vorletzte 
Impfung lecra, 14. VIL, letzte Impfung 0,5 ccm 22. VII.; am 6. VIII. gegen 

1 ccm immun). 

Kan. 82 (1850 g) erhielt am 30. VII. 8 ccm Serum intravenös; gleich 
darauf 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan; Tod am 2. VIII., Cultur positiv 
(C. 83 0,2 ccm 1. VIII.). 

Blutserum von demselben Kaninchen, entnommen am 27. IV. 93 (letzte 
Impfung 30. III. 3,3 ccm). 

Kan. 122 (1700 g) erhielt am 28. IV. 8 ccm serum intravenös. Kurs 
vorher 0,2 ccm Cultur subcutan: (C. 121 0,2 ccm, bleibt am Leben); 17. V. 
0,3 ccm virulenter Cullur, bleibt am Leben ; mit steigenden Dosen bis zu 

2 ccm subcutan geimpft; 18. VII. 0,5 ccm intravenös, hohes Fieber bis 19. VIL; 
28. VII. 1 ccm intravenös, hohes Fieber bis 29. VIL; 4. VIII. 1 ccm intra- 
venös, geringe Temperatursteigerung; 24. VIII. Aderlass. 

Blutserum von Kan. 88 (s. 8. 165), entnommen am 15. VI. (vorletzte 
Impfung 28. IV. 3 ccm, letzte Impfung 17. V. 2,3 ccm; am 29. VI. gegen 
2 ccm immun). 

Kan. 134 (1900 g) erhielt am 16. VI. 10 ccm Serum intravenös, nachdem 
es 22 Stunden vorher 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan erhalten hatte; 
(C. 127 0,2 ccm 18. VI.); Tod am 18. VI. Cultur positiv. 

Kan. 136 (1600 g) erhielt am 15. VI. 10 ccm serum subcutan, nachdem 
es 5 Stunden vorher 0,2 ccm virulenter Cultur an einer anderen Hautstelle 
subcutan erhalten hatte (C. 127 0,2 ccm 17. VI.). Tod am 23. VI. Cultur 
negativ. 

Blutserum von demselben Kaninchen, entnommen am 24. VII. (letzte 
Impfung 10. VII. 1 ccm intravenös). 

Kan. 157 (1950 g) erhielt am 25. VII. 8 ccm Serum intravenös, 17 Stun- 
den nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm virulenter Cultur. (C. 154 0,1 ccm 
26. VII.); Fieber, AbBcess am Bauche; bleibt am Leben. 12. VIII. 1 ccm, 
17. VIII. 1 ccm intravenös, Fieber; 25. VIII. 2 ccm subcutan reactionslos. 

Kan. 160 (1900 g) erhielt am 2. VIII. 9 ccm desselben Serums, das bis 
dahin mit Chloroformzusatz conservirt wurde, 17 Stunden nach subcutaner 
Impfung mit 0,2 ccm virulenter Cultur. (C. 155 0,2 ccm 2. VILL). Tod am 
3. VIII. Cultur positiv. 

Archiv für Hygiene. Bd. XX. 12 
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Blutserum von Kan. 122 (s. 8. 170), entnommen am 24. VIII. (letzte 
Impfung 4. VIII. 1 ccm intravenös). 

Kan. 181 (1900 g) erhielt am 25. VIII. 9 ccm ßerum intravenös, 15 Stun- 
den nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm virulenter Cultur. (C 180 [2200 g] 
0,2 ccm; Fieber bis 41,30, bleibt am Leben). Tod am 28. VIIL Cultur positiv. 

Das Heilserum stammte von Kaninchen, die, mit Ausnahme 
von 122, mittels erwärmter Bouilloncultur oder mittels des aus 
derselben dargestellten Pneumotoxins imraunisirt worden waren. 

Das Ergebnis ist, kurz zusammengefasst, folgendes: Kanin- 
chen 111, 84, 82 gingen zu Grunde, trotzdem sie das Heilserum 
fast gleichzeitig mit dem inficirenden Virus erhalten hatten; 
sie überlebten die Controlthiere höchstens um 24 Stunden ; eben- 
so starben 136 und 160, welchen das Heilserum erst 17 resp. 
22 Stunden nach der Infection injicirt wurde, fast gleichzeitig 
mit den Controlthieren. 

Die Infection überstanden nur 77, 122 und 157. Kanin- 
chen 77 erlag der zweiten Impfung (es hatte allerdings nur 
5 ccm Serum erhalten); 157 bekam einen Abscess, blieb aber 
weiterhin immun. Dagegen kann der Effect bei 122 nur als 
Immunisirung durch das Heilserum betrachtet werden, da auch 
das Controlthier an der Infection mit derselben Cultur nicht 
starb; die zweite Probeimpfung aber fand erst 19 Tage später 
statt, als die Immunität bereits etablirt war. Das Serum des 
letzteren Kaninchens hatte keine therapeutische Wirkung bei Ka- 
ninchen 181. 

Den Kaninchen 27, 61 und 88 wurde Blut zu verschiedenen 
Zeiten entnommen; wenn man auch von vornherein zu der An- 
nahme berechtigt ist, dass die Thiere durch die in der Zeit zwi- 
schen beiden Aderlässen vorgenommenen Impfungen mit viru- 
lenten Cultujen in steigender Menge in ihrer Immunität weiter 
gefestigt wurden, so tritt dies beim Vergleiche des therapeutischen 
Effectes des Serums nicht deutlich hervor. 

Das Serum von 27 hatte nach dem ersten Aderlass einen 
besseren Erfolg (77) als nach dem zweiten (111); das Serum von 
61 blieb das erste Mal erfolglos (82), der zweite Versuch kann 
nicht herangezogen werden; das Serum von 88 hatte das erste 
Mal keinen Effect (136), das zweite Mal nur bei dem einen Ver- 
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suchsthier (157), dagegen nicht bei dem andern (160); es wäre 
denn, dass man den Chloroformzusatz als Ursache beschuldigte, 
was aber mit den sonstigen Erfahrungen nicht übereinstimmt. 

Nach alledem kann ich die Resultate von G. und F. Klem- 
perer durchaus nicht bestätigen; vielleicht hätte eine grössere 
Reihe von Versuchen bessere Resultate ergeben, Klemperer 
selbst aber berichten nur über zwölf Versuche, die alle günstig 
ausfielen. Da man also, auch wenn man nach derselben Methode 
gleichmässig operirt, so verschiedene Resultate erhalten kann, 
müssen wohl noch Bedingungen vorhanden sein, die wir bis jetzt 
nicht übersehen können. 

IV. Immunisirung mit dem Blutserum Inficirter Kaninchen. 

Foä und Scabia 1 ) eutnahmen den mit der „toxischen" 
Varietät des Pneumococcus inficirten Thieren Blut und bewahrten 
es längere Zeit im Dunkeln auf; dabei behält der Pneumococcus 
durch mehr als 40 Tage seine Eigenschaften unverändert; der 
filtrirte Glycerinextract dieses Blutes vermochte, in der Dosis von 
2 cem 5 Tage hintereinander subcutan injicirt, Kaninchen mit 
Sicherheit zu immunisiren. 

In ganz ähnlicher Weise immunisirten auch Kruse und 
P a n s i n i *) drei Kaninchen, nur fällten sie das Blut vorher mit 
Alkohol. 

Mo8ny 3 ) bediente sich mit Erfolg des filtrirten Gewebssaftes 
an Pneumococcenseptikämie gestorbener Kaninchen. 

Issaeff 4 ) gelang die Immunisirung durch intravenöse In- 
jection von virulentem Blut, das durch Erwärmen oder Chloro- 
formzusatz sterilisirt wurde, und von filtrirtem Glycerinextract 
desselben. 

Meine folgenden Versuche wurden im October 1892 begonnen, 
unabhängig von den Publikationen der citirten Autoren. Die 

1) Sulla immunita e Bulla terapia della polmonite. Gass. med. di 
Torino 1892. 

2) Zeitschrift für Hygiene. 1892. 

3) Archiv de Mödecine experim. 1892. 

4) Annale« de llnutitut Paeteur. 1898. 

12* 



174 Ueber Immunisirung and Heilung bei der Pneumococceninfection. 

inficirten Thiere wurden kurz vor dem wahrscheinlichen Zeit- 
punkt des Todes entblutet; durch Bouillonculturen, die vom Blute 
angelegt wurden, wurde die Anwesenheit des Diplococcus im Kreis- 
lauf, mithin die wirklich erfolgte Infection sichergestellt Das 
Blut wurde dann, entweder kurz nach der Entnahme oder, nach- 
dem es einige Tage im Brutkasten gestanden war, verschieden 
lange Zeit im Wasserbade auf 56 bis 58° erwärmt und bis zum 
Gebrauche auf Eis aufbewahrt. 

h 

Kan. 84 bekam am 6. X. 92 0,2 ccm virulenter Cultnr subcutan; 8. X. 
entblutet; Präparat und Cultur aus dem Blute positiv; das Blut wurde eine 
'/« Stunde nach der Entnahme durch 10 Minuten auf 58° erwärmt. 

Kan. 85 erhielt am 14. X. 1 ccm des Serums intravenös; keine Reaction; 

21. XI. 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan. (C. 91 0,2 ccm; Tod am 23. XI. 

22. XI. Oedem an der Injectionsstelle; 30. 1. 93 0,3 ccm; 13. II 1 ccm; 4. III. 
1,5 ccm, 21. III. 2 ccm; 28. IV. 1 ccm; 17. V. 3 ccm; 5. VI. Aderlass; 22. VI. 
3 ccm, Infiltrat der Bauchhaut, das zurückgeht ; 11. VII. 2,5 ccm; 18. Vll. 
1 ccm intravenös, kurzdauerndes Fieber; 28. VII. 1 ccm intravenös, Fieber; 
4. VIII. 1 ccm intravenöses Fieber; 7. VIII. Tod; Cultur negativ. 

II. 

Kan. 103 erhielt am 24. II. 0,5 ccm virulenter Cultur subcutan ; 25. II 
Präparat aus dem Ohrvenenblute positiv; entblutet; Blut bis 27, II. im Brut- 
kasten, dann auf Eis gestellt. 2. III. 1 Stunde bei 65« bis 5b° erwärmt; dabei 
trocknete das Blut bis auf etwa Vit ccm Flüssigkeit ein. 

Kan. 115 erhielt am 21. III. 1 ccm des Serums intravenös; Tod sofort 
(Embolie?). 

Der Rest des Blutserums wurde mit 3 ccm Wasser aufgenommen und 
filtrirt; von der Verdünnung erhielt Kaninchen 116 21. III. 1 ccm intravenös; 
80. III. 0,1 ccm virulenter Cultur subcutan; Tod am 2. IV., Cultur positiv. 

III. 

Kan. 114 wurde am 10. III. mit 0,3 ccm virulenter Cultur subcutan 
geimpft; 12. III. entblutet. (Cultur positiv); das Blut wurde bei Zimmer- 
temperatur im Dunkeln aufbewahrt; 29. III. 1 Stunde bei 56—57° erwärmt; 
dem durch das Erwärmen eingetrockneten Blute wurde sterilisiertes Wasser 
zugesetzt und das Ganze filtrirt. 

Kan. 120 erhielt am 30. III. 5,5 ccm des verdünnten Serums subcutan; 
27. IV. 0,3 ccm virulenter Cultur subcutan. (C. 121 0,2 ccm 29. IV ); 17. V. 
0,3 ccm; 6. VI. 0,6 ccm; 15. VI. 1 ccm; 29. VL 1,5 ccm: 11. VII. 2 ccm; 
18. Vn. 3 ccm; 25. VII. 1 ccm intravenös, Fieber; 1. VIII. 1 ccm intravenös, 
geringes Fieber; 15. VIII. entblutet 
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Kan. 128 erhielt am 30. V. 0,5 ccm virulenter Cultnr subcutan; 31. V. 
entblutet. (Cultur positiv); das Blut wurde bei Zimmertemperatur aufbewahrt, 
am 1. VI. in den Brutkasten gebracht; am 2. VI. 1 Stunde bei 56— 68» 
erwärmt. 

Kan. 130 bekam am 2. VI. 6 ccm Serum subcutan ; 15. VI. 0,3 ccm 
virulenter Cultur. (C. 127 0,2 ccm 17. VI ), 22. VI. 0,8 ccm; hohes Fieber; 
Infiltrat der Bauchhaut; 29. VI. fieberfrei; 0,8 ccm; Tod am 19. VII; Cultur 
negativ. 

V 

Kan. 133 am 8. VI. mit 0,3 ccm virulenter Cultur subcutan geimpft; 
9. VI. entblutet. (Cultur positiv); das Blut wurde im Eisschranke bis zum 
11 VI., dann im Brutkasten bis 12 VI. aufbewahrt, daranf 1 Stunde bei 
58° erwärmt. 

Kan. 135 bekam am 15. VI 10 ccm Serum subcutan; 29. VI. 0,3 ccm 
virulenter Cultur, geringe Temperatursteigerung. (C. 127 0,3 ccm 16. VI.); 
11. VII. 0,3 ccm; 18. VII 1,5 ccm; 25. VII. 2,5 ccm; 1. VIII. 1 ccm intravenös, 
Fieber; 7. VIII 1 ccm intravenös, I2stündiges Fieber; 15. VIH entblutet. 

VI. 

Kan. 143 wurde am 22. VI. mit 0,5 ccm virulenter Cultur subcutan 
geimpft; 23. VI. entblutet (Cultur positiv); das Blut wurde für eine halbe 
Stunde auf Eis gestellt, dann 1 Stunde auf 55—57° erwärmt und wieder im 
Eisschrank aufbewahrt. Da die Serummenge gering war, wurde etwa das 
gleiche Volumen Wasser zugesetzt und die Mischung filtrirt 

Kan. 144 erhielt am 25. VI. 14 ccm des verdünnten Serums subcutan; 
11. VII. 0,3 ccm virulenter Cultur, Fieber bis 41°. (C. 151 0,1 ccm 13. VII.) 
18. VII. 0,8 ccm; 25. VII. 1,5 ccm, Abscess am Bauche; 7. VIII. 1 ccm intra- 
venös, Fieber bis 8. VIII., 22. VIII. entblutet. 

Kan. 145 erhielt am 25. VI. 13 ccm derselben Flüssigkeit subcutan ; 
11 VII. 0,3 ccm virulenter Cultur, Tod am 14. VII. Cultur positiv. 

Zwei Versuche, inficirte Thiere mit dem erwärmten Serum pneumonischer 
Thiere zu heilen, schlugen fehl. 

Kan. 119 erhielt am 30. III. 5 ccm des Serums von 114 (s. o.) intravenös; 
eine halbe Stunde später 0,25 ccm virulenter Cultur subcutan; Tod am 3. IV. 
Cultur positiv (C 116 0,2 ccm 1. IV.). 

Kan. 149 erhielt am 1. VII. von dem erwärmten 8erum von Kan. 147, 
welches am 30. VI. 24 Stunden nach der Infection gewonnen wurde, 10 ccm 
intravenös, 4 Stunden nach der Infection mit 0,2 ccm virulenter Cultur; Tod 
am 3. VII. Cnltur positiv. (C 148 0,2 ccm 3. VII.). 

Soweit die geringe Zahl der Versuche einen Schluss gestattet, 

besitzt das auf 56 — 58° erwärmte Blut (Serum) von an 

Pneumococcenseptikämie erkrankten Kaninchen die 

Fähigkeit, bei subcutaner oder intravenöser Einver- 

leibung Kaninchen gegen diese Infection immun zu 
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machen. Es genügen von dem Serum viel kleinere Mengen, 
als von erwärmter Bouilloucultur ; die Immunität ist bei subcutaner 
Anwendung etwa nach 14 Tagen vorhanden und hält monatelang 
an; sie scheint von vorneherein einen hohen Grad zu besitzen, 
da die Thiere die Probeimpfungen trotz der gleich von Anfang 
an verhältnismässig sehr hohen Dosen des Virus gut vertrugen. 
Durch Filtration statt durch Erwärmen keimfrei gemachtes Serum 
wurde nicht verwendet; es muss daher vorläufig dahin gestellt 
bleiben, inwieweit das Erwärmen die immunisirende Kraft des 
Serums beeinflusst: jedenfalls vermag schon das sofort nach 
der Gewinnung erwärmte Blut zu immunisiren, wie 
Versuch I und VI erkennen lassen; lässt man das pneumococcen- 
haltige Blut vor dem Erwärmen noch mehrere Tage im Brut- 
kasten, so dass die Pneumococcen sich weiter vermehren, dann 
bilden die immunisirenden Blutculturen eben nur ein Analogon 
zu den erwärmten Bouillonculturen. 

V. Heilversuche mit dem Serum von Kaninchen, die mit erwärmtem 
virulenten Blute immunisirt wurden. 

Blutserum von Kau. 135, entnommen am 15. VIII. (letete Impfung mit 
1 ccm virulenter Cultur intravenös am 7. VIII.). 

Kan. 168 (1400 g) erhielt am 17. VIII. 10 ccm deB Serums intravenös, 
16 Stunden nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm virulenter Cultur. Tod 
18. Vin. Cultur positiv. 

Kan. 169 (1300 g) erhielt am 17. VIII. 10 ccm desselben 8erums intra- 
venös, 16 Stunden nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm Cultur; kurz vor 
der Injection enthielt das Ohrvenenblut bereits Pneumococcen; Fieber bis 
41,1; 19. VIIL fieberfrei. (C. 170 0,2+ 18. VIII.); 21. VIII. 0,5 ccm Cultur 
subcutan, kein Fieber; 23. VIII. 1 ccm intravenös, Fieber bis 24. VIII. 
(C. 177 0,2 + 24. VIIL); bleibt am Leben. 

Kan. 171 (1550 g) bekam am 17. VIIL 7 ccm desselben Serums intra- 
venös; 1 Stunde später 0,2 ccm virulenter Cultur subcutan; Temperatur 
bleibt normal; 2. VIII. 0,5 ccm Cultur intravenös; Fieber bis 22. VIIL; 
25. VIIL 2 ccm subcutan ohne Reaction. (C. 178 0,2 + 27. VIII); bleibt 
am Leben. 

Blutserum von Kan. 144, entnommen am 22. VIIL fletite Impfung 1 ccm 
intravenös 7. VIIL). 

Kan. 176 (1550 g) erhielt am 23. VIIL 9 ccm des Serums intravenös, 
7 Stunden nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm Cultur; Tod am 25. VIII. 
Cultur positiv. 
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Kan. 179 (1700 g) erhielt am 23. VIII. 9 ccm desselben 8erum8 intra 
venös 17 Standen nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm Cultur; Fieber bis 
41°. (C. 177 0,2 + 24. VIII.); 27. Vm. 0,5 ccm intravenös; Fieber bis 
28. VIII.; bleibt am Leben. (0. 182 0,2 ccm + 29. VIII ). 

Das Serum eines auf obige Art immunisirten Kaninchens 
vermochte bei intravenöser Injection in der Dosis von 7 bis 10 ccm 
in einem Falle (171) den Ausbruch der Infection zu verhindern — 
das Thier zeigte keine Temperatursteigerung — , in einem andern 
Falle (169), die 16 Stunden vorher gesetzte und bereits eingetretene 
Infection zu heilen und zugleich das Kaninchen so immun zu 
machen, dass es zwei intravenöse Impfungen mit grossen Dosen 
die vier, bezw. sechs Tage nach der ersten Injection erfolgten, 
überstand; bei einem dritten Thier hatte dasselbe Serum keinen 
Heileffect. In dem zweiten Versuche trat bei Kaninchen 179 
17 Stunden nach der Infection Heilung ein, bei 176 konnte durch 
dasselbe Serum der Tod nicht aufgehalten werden, trotzdem die 
Injection schon sieben Stunden nach der Infection erfolgte. 

Es geht also auch aus diesen Versuchen hervor, 
dass die Heilkraft des Serums immunisirter Kanin- 
chen eine äusserst schwankende ist, indem man selbst 
mit demselben Serum bei verschiedenen Thieren ver- 
schiedene Wirkungen erzielt. 

Die unsicheren Resultate, die man bis jetzt mit der Serum- 
injection im Thierexperimente erzielte, berechtigen nur insoferne 
zu Versuchen am pneumonisch erkrankten Menschen, als, wie 
Klemperer, Foa und Scabia gezeigt haben, die Injection 
von Kaninchenblutserum beim Menschen keinerlei locale Reaction 
oder allgemeine Störung herbeiführt ; die wirklichen Erfolge waren 
denn auch bei den nach dieser Methode behandelten Pneumo- 
nikern wenig befriedigend, umsomehr, weil gerade bei der croupösen 
Pneumonie des Menschen angesichts der raschen spontanen 
Heilung, die häufig genug eintritt, die grösste Skepsis geboten 
erscheint. 

Zum Schlüsse möchte ich noch über eine kleine Zahl von 

Versuchen berichten, die vielleicht, wenn sie in grösserem Maass- 
i 
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stabe ausgeführt würden, für die theoretische Auffassung der 
Serunitherapie bei der Pneuraococceninfection von gewissem Inter- 
esse sein könnten. 

Erwärmte« Bouillonculturen von Pneumococcen und erwärmtes 
Blutserum inficirter Kaninchen enthalten eine Substanz, die bei 
Kaninchen, denen sie einverleibt werden, nach einiger Zeit Im- 
munität erzeugt; dagegen vermögen sie die schon eingetretene 
Infection in ihrem tödtlichen Verlaufe nicht aufzuhalten. Da« 
Serum der immunisirten Kaninchen besitzt aber manchmal diese 
Fähigkeit; diese muss dann in einer ursächlichen Beziehung zu 
der immunisirenden Substanz stehen. Welcher Art diese ist, 
bleibt vorläufig vollkommen dunkel. Eine der vielen Möglich- 
keiten wäre die, dass der die Heilung herbeiführende Körper 

i 

durch den Einfluss der Gewebe des immunisirten Thieres direct 
aus der immunisirenden Substanz gebildet würde. 

Ich habe nun versucht, diese Frage experimentell anzugehen, 
indem ich von der Vorstellung ausging, die Umwandlung könnte 
in der Weise einer Fermentwirkung geschehen; ich habe unter- 
sucht, ob durch die Einwirkung eines thierischen Fermentes, 
des Pankreatins, aus der immunisirenden Substanz eine heilkräf- 
tige Substanz gewonnen werden könnte. 

Ich nahm zu den Versuchen das Blut inficirter Thiere, von 
dem ich oben gezeigt habe, dass es zwar immunisirende, aber 
keine heilenden Eigenschaften besitzt. (Kan. 119 und 149.) 

Zunächst wurde die verdauende Wirkung einer Probe käuf- 
lichen Pankreatins sichergestellt, zugleich auch, dass ein Zusatz 
von Chloroform dieselbe nicht beeinflusst. 

I. Am 2"). VII. wurde Kan. 15ü mit 0.1 ccm virulenter Cultur subcutan 
inflcirt und am 26. VII. entblutet; Cultur positiv. Das Blut wurde bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen, das abgeschiedene Serum abgegossen, 
mit Chloroform versetzt und nach Zusatz von etwas Pankreatin in den Brut- 
kasten gestellt; am ü8. VII wurde noch etwas Pankreatin zugesetzt. Am 
I VIII. wurde die erfolgte Einwirkung des Pankreatins auf die Eiweisskörper 
festgestellt: eine Probe der Flüssigkeit wurde gekocht, dun Coagulum durch 
Filtration getrennt; das Filtrat gab mit Essigsäure und Ferrocyankalium 
schwache Trübung, mit Kalilauge und Kupfersulfat starke Biuretreaction von 

i 
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rother Farbe. (Der positive, Ausfall der letzteren Probe im Filtrate ist be- 
weisend för die Veränderung der Eiweisskörper, denn in zahlreichen Blut- 
proben, sowohl von normalen als von mit Pneumococeen inficirten Kaninchen- 
die ohne Panln-eatineinwirkung in derselben Weise untersucht wurden, blieb 
die Reaction aus.) 

Die Blutflüssigkeit wurde darauf 1 Stunde auf 58° erwärmt; leider stieg 
die Temperatur dabei vorübergehend auf 62°, das Eiweiss coagulirte theilweise; 
es wurde die Flüssigkeit deshalb aufgekocht, um vollständige Coagulirung zu 
erzielen, und filtrirt. 

Kan. 161 bekam am 2. VIII. 7 ccm der Flüssigkeit intravenös; gleich 
darauf 0,15 ccm virulenter Cultur subcutan; Tod am 4. VIII. Cultur positiv. 

II. Am 4. VIII. wurde Kan. 163 mit 0,3 ccm Cultur subcutan inficirt, 
am ß. VIII. entblutet; (Cultur positiv); das Blut kam in den Eisschrank; am 
6. VIII. wurde das Serum abgegossen und, mit Chloroform und Pankreatin 
versetzt, in den Brutkasten gestellt; am 12. VIII fiel die Biuretreaction (e. o.) 
poBitiv aus» die Flüssigkeit wurde 15 Minuten auf 50° erwärmt und filtrirt. 

Kan. 165 erhielt am 12. VIII. 4 ccm der Flüssigkeit intravenös, 6 Stun- 
den nach subcutaner Infection mit 0,2 ccm Cultur; Tod am 14. VIII. Cultur 
positiv. 

III. Am 1. VIII. erhielt Kan. 159 0.2 ccm Cultur subcutan; 2. VIII. 
entblutet (Cultur positiv) ; ein grosser Theil des Blutes ging bei der Gewinnung 
verloren, der Rest wurde am 4. VIII. mit Chloroform, Pankreatin und einigen 
Tropfen l°/o Sodalösung versetzt; 12. VIII. Biuretreaction positiv; die Flüssig- 
keit wurde 1 Stunde bei 50° erwärmt und filtrirt. 

Kan. 166 erhielt am 12. VIII. 3 ccm des Filtrates -f 2 ccm des Wasch- 
wiissers intravenös, 6 Stunden nach subcutaner Impfung mit 0,2 ccm virulenter 
Cultur; Fieber bis 41,7» am 16. VIII.; 18. VIII. fieberfrei. (C. 0,15 ccm 
14. VIII.); am 21. VIII. mit 0,5 ccm Cultur subcutan geimpft; fiebert bis 
41°, am 25. VIII. fieberfrei, bleibt am Leben. 

IV. Kan. 172 wurde am 17. VIII. mit 0.2 ccm Cultur geimpft; 18. VIII. 
entblutet; (Cultur positiv); der ganzen Blutflüssigkeit wurden Chloreform, 
Pankreatin und ß ccm ganz verdünnter Sodalosung zugesetzt; 24. VIII- 
Biuretreation ; Bouillonculturen von der Flüssigkeit angelegt, bleiben steril; 
die Flüssigkeit wird filtrirt, nicht erwärmt. 

Kan. 178 erhielt am 24. VIII. 17 ccm der Flüssigkeit intravenös 
15 Stunden nach subcutaner Injection mit 0,25 ccm Cultur ; Tod am 25. VIII. 
Cultur positiv. 

Da diese Versuche nur zur vorläufigen Information dienen 
sollten und deshalb noch nicht systematisch vorgenommen wur- 
den, will ich ihnen keine besondere Bedeutung beilegen. Ich 
glaube aber doch, dass der positive Erfolg in Versuch III zu 
weiteren Versuchen in dieser Richtung auffordert; hinzufügen 
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mus8 ich, dass in zwei Controlversuchen, bei denen die Kanin- 
chen kurz nach der Infection in derselben Weise mit Pankreatin 
behandeltes Blutserum von normalen Kaninchen intravenös 
erhielten, der Tod nicht verhindert werden konnte. 

Herrn Prof. H u e p p e , in dessen Institute diese Untersuchungen 
angestellt wurden, spreche ich an dieser Stelle meinen verbind- 
lichsten Dank aus. 
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Ueber die ßetheilignng chlorophyllfülirender Pflanzen an der 

Selbstreinigung der Flüsse. 

Von 

Th. Bokorny. 

Dass grüne Pflanzen unter gewissen Umständen organische 
Stoffe aufnehmen und verwenden können, unterliegt wohl keinem 
Zweifel, wenn man die zahlreichen hierüber angestellten Ver- 
suche berücksichtigt oder auch einige derselben selbst anstellt. 
Eigene Anschauung würde vielleicht auch H. Sehen ck, der 
diese Thatsache in Zweifel zieht oder doch nur für wenige Fälle 
als erwiesen erachtet 1 ), von der Leichtigkeit, mit welcher viele 
gelöste organische Stoffe aufgenommen und verarbeitet werden, 
überzeugt haben. Derselbe zieht es aber vor, zu bemängeln statt 
selbst experimentell zu arbeiten, wiewohl er seinen Aufsatz be- 
titelt »über die Bedeutung der Rheinvegetation für die Selbst- 
reinigung etc.c Die ganze Arbeit bringt keinen einzigen 
Versuch über die Rolle der Rheinflora hiebei, macht uns aber 
bekannt mit einer Anzahl im Rhein auftretender Algen und 
Pilze, die zum grossen Theil weitverbreitete Wasserbewohner sind. 

Nach Schenck soll das fliessende Wasser des Rheinstromes 
keine stationären Algen enthalten, sondern nur »die Formation 
der zahllosen mikroskopischen Wasserbacterienc Der grösete 
Theil des Rheinbettes von der Mitte bis zur Uferzone soll fast 
vegetationslos sein; nur eine einzige kleine Alge, die zu den 
Florideen gehörige Chantransia chalybaea Fr. fand sich an tieferen 

1) Ueber die Bedeutung der RheinvegeUtion für die Seibetreinigung dee 
Rheines. Oentralbl. f. GeBundheitspflege, 1893. 
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Standorten bei ungefähr 4 m Tiefe, > dürfte aber in der Mitte des 
Stromes fehlen«; ferner waren dort Diatomeen auf den Steinen 
festgewachsen. Die »Hauptmasse der Algen Vegetation« soll auf 
eine schmale Uferzone beschränkt sein. Die langen Uferstrecken 
des Rheines, welche von Steinmauern eingefasst sind, sollen von 
einer dünnen Algenschicht überzogen sein, bestehend aus üscil- 
laria membranacea und Diatomeen; ferner soll dort allgemein 
Cladophora glomerata vorkommen. Kiesige flache Geröllufer 
sollen auf den Steinen Schlammüberzüge von Diatomeen, auch 
wohl Oscillarien tragen, an grösseren Steinen ausserdem Clado- 
pborarüschen. Sandige Uferstrecken sollen vegetationslos sein bis 
auf grössere festliegende Steine, die Algenüberzüge zeigen. Die 
festliegenden Pontons der Schiffbrücken und Landungsbrücken 
sollen günstige Standorte für die Rheinalgen sein, desgleichen 
die Rheinschiffe für Diatomeen und Oscillarien. »Besondere 
Standortsbedingungen sind bei grösseren Uferstädten unterhalb 
der einmündenden Abwässersielen gegeben. Das stark ver- 
unreinigte Wasser ist hier die Bedingung für die massenhafte 
Ansiedlung der Fadenspaltpilze, vor Allem Beggiatoa alba, in 
geringerer Masse Cladothrix dichotoma, zu denen im Winter auch 
die Saprolegniee Septemitus lacteus Ag. hinzukommen kann. Die 
Beggiatoeu bilden je nach der Menge des einfliessenden Schmutz 
wassers mehr oder weniger weit flussabwärts sich hinziehende 
schleimige Ueberzüge am Ufergrund, in einer mehrere Meter 
breiten Zone und einige Meter tief hinabgehend, um dann all- 
mälich aufzuhören. Die übrige Algen Vegetation bleibt an solchen 
Orten ausserdem bestehen, Cladophora glomerata aber entschieden 
in kümmerlicher Entwicklung, da die verzweigten Büschel sich 
dicht mit Fadenbacterien, Schlammpartikelchen, Diatomeen ver- 
filzen. Ulothrix und Stigeoclonium gedeihen ganz gut au solchen 
Orten. Mitten in der schleimigen Fadenbacterienmasse leben 
von Algen nur Diatomeen, meistens Arten von zugespitzten oder 
langgestreckten Formen, Synedra oxyrhynchus und Nitzschia 
acicularis z. B. oft in grosser Masse.« 

Was die assimilirenden Algen anbelangt, so kann H. Schenck. 
■»nicht der Ansicht M. v. Pettenkofer's beistimmen, dass sie 
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eine bedeutende Rolle spielen. < In der Isar mag die Gesammt- 
menge der assirailirenden Algen im Verhältnis bedeutender sein ; 
Schenck bezweifelt aber, dass die Verhältnisse dort wesentlich 
andere sind als im Rhein. Auch J. Uff el mann l ) ist zur Ueber- 
zeugung gelangt, dass man die Rolle der Algen für die Fluss- 
reinigung nicht überschätzen dürfe, denn es stehe fest, dass fdie 
grünen Fadenalgen und die meisten Diatomeen nur in frischem, 
wenig verunreinigtem Wasser existiren können (HB.), dass also 
ihre Wirksamkeit gerade da fehlen werde, wo sie am erwünsch- 
testen sei.c*) 

So vermuthet H. Schenck und J. Uffelmann. In Fol- 
gendem soll der Frage nach dem Antheil der grünen Pflanzen 
an der Selbstreinigung der Flüsse auf Grund von Experi- 
menten näher getreten sein, und soll auch ein von Schenck 
übersehener Bestandtheil der Flussvegetation hervorgehoben 
werden, der erhebliche Bedeutung haben dürfte. Das Wasser des 
Flusses, fern vom Ufer, ist nämlich nicht vegetationslos; es ent- 
hält ausser den Bacterien freischwimmende Diatomeen (siehe 
S. 185). 

Dass die Wasserbacterien, die im Flusse selbst und die des 
Flussrandes, Antheil an der Flussreinigung haben, braucht nicht 
weiter bewiesen zu werden; desgleichen, dass die Bacterien die 
wichtigste Rolle spielen, solange der Gehalt des Wassers an 
organischer Substanz ein sehr hoher ist; erst wenn dieser unter 
eine gewisse Grenze gesunken ist, können Algen wachsen. Neu 
dürfte dagegen die Mittheilung H. Schenck' s sein, dass der in 
Beggiatoa-Fäden enthaltene freie Schwefel übelriechende Gase 
entwickelt, wenn sie in Fäulnis Übergehen. Zwischen dem Ver- 
halten freien Schwefels und des in Eiweiss chemisch gebundenen 
ist bekanntlich ein Unterschied ; letzterer kann sich in Folge der 
Fäulniszersetzung als übelriechendes Gas, wie Schwefelwasserstoff 
oder Methylmercaptan, entwickeln, ersterer nicht. 

1) >Die ßelbstreinignng der Flüsse mit bes. Rücksicht auf 8tadtereini- 
gung.t Berliner klin. Wochenschrift, 1892. 

2) Wer die üppigen Algenvegetationen in Pfützen und Moorwassern 
gesehen hat, wird dieser Ansicht nicht beipflichten. 
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Zwischen denjenigen Concentrationen, bei welchen aus- 
schliesslich Pilze oder ausschliesslich Algen im verunreinigten 
Flusse wachsen, liegt eine solche, welche Wasserbacterien, besonders 
Beggiatoen, und Algen nebeneinander aufkommen lässt. So 
konnten Pfeiffer und Eisenlohr 1 ) in der Isar Beggiatoen - 
rasen in grösserer Ausdehnung von München bis Garching (etwa 
14,5 km unterhalb München) auffinden *); von da an nicht mehr. 
Ausschliessliche Pilzvegetation trifft man nur bis einige Hundert 
Schritte unterhalb der Sielmündung; dann stellen sich bereits 
Algen ein neben den Pilzen. 

Dass organische Stoffe in Algenzellen eindringen 
und von diesen noch bei grosser Verdünnung aufgenommen 
werden, kann leicht beobachtet werden. Man braucht nur Spiro- 
gyren in 0,1- oder 0,01 procentige wässerige Lösung von Coffein 
zu tauchen, um bald eine sehr interessante Wirkung des Coffeins 
in den Zellen wahrzunehmen (Aggregation); die Zellen bleiben 
dabei am Leben 8 ), und es kann der ursprüngliche Zustand 
wieder hergestellt werden, wenn man die Algen in reines Wasser 
versetzt. Pfeffer hat gezeigt, dass Methylenblau noch bei einer 
Verdünnung von 0,001 % von Pflanzenzellen aufgenommen und 
in denselben gespeichert wird. 

Ebenso wenig zweifelhaft ist die Verwendung vieler orga- 
nischer Stoffe in assimilirenden (chlorophyllhaltigen) Pflanzen; 
sie wird wohl von keinem einigermaassen unterrichteten Pflanzen- 
physiologen geleugnet. Freilich müssen bei Versuchen hierüber 
die richtigen Concentrationen gewählt werden, da manche 
Stoffe schon in 1 % iger oder '/« °/o iger Lösung schädlich wirken. 
Noch stärkere Concentrationen, mehrprocentige Lösungen, an- 
zuwenden, ist bei nur wenigen Stoffen gefahrlos und niemals 
nothwendig, da ja so starke Lösungen irgend welcher Nährstoffe 



1) Zar Frage der Selbstreinigung der Flüsse. Arch. I Hygiene, Bd. XIV, 
1892, 8. 190. 

2) Nach H. 8chenck hoII sich im Rhein die Beggiatoen Vegetation etwa 
6 km weit abwärts von dem Einüuas der Siele erstrecken. 

3) Vergl. O. Loew und Tb. Bokorny, Flora 1892, Sappleuaentheft, 
and Bokorny, über Aggregation, Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, 1889. 
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den Pflanzen auch normaler Weise nie zur Verfügung stehen 
und die Verarbeitung der Stoffe doch nie über ein gewisses Maass 
hinausgehen kann. Man führt also den Pflanzenzellen damit nur 
überschüssige Substanz zu. W. Schenck hat die Beobachtungen 
von Loew und Verfasser in diesem Punkte mehrfach unrichtig 
wiedergegeben, was wohl darauf zurückzuführen ist, dass er (sowie 
manche andere Botaniker) die Wichtigkeit einer genauen Quan- 
titätsbemessung bei Ern&hrungs- und sonstigen physiologischen Ver- 
suchen nicht zu schätzen weiss. So spricht er in seinem Aufsatz 
davon, dass nach Loew, dessen Aufsatz über die Selbstreinigung 
der Flüsse (dieses Arch. Bd. XII) übrigens von ihm allein, nicht 
von uns beiden verfasst ist, noch 1 °/o ige Lösung von Methyl- 
sulfid von Spirogyren ertragen wird, während es im Original 
S. 264 deutlich 1 °/oo (d. i. 0,1 °/o) heisst. Hinsichtlich der Er- 
nährung mit Methylalkohol wird behauptet, Verf. habe angegeben, 
dass die Algen im Dunkeln daraus Stärke zu bilden vermögen; 
indessen hat derselbe öfters deutlich hervorgehoben, dass Methyl- 
alkohol im Dunkeln zwar ernähren, aber niemals Stärkeansatz 
bewirken kann ') ; das letztere kann nur im Lichte stattfinden. 

Bei richtiger Versuchsanstellung ist es nicht schwer, den Be- 
weis für die Ernährung grüner Pflanzen mit organischer Substanz 
zu erbringen. Bei Phanerogamen wurde dieselbe bekanntlich 
mit Lösungen von Zucker und Glycerin erwiesen durch Böhm, 
Schimper, A. Meyer und E. Laurent, mit Asparagin durch 
Bässler; bei niedern Pflanzen durch Klebs, Beyerink, 
O. Loew und Verf. Loew schloss ferner auch aus der Lebens- 
weise von Diatomeen, Vaucheria, Cladophora, Spirogyra, Oedo- 
gonium, Oscillaria auf ihre zum Theil pilzartige Ernährung*). 

Verf. beschäftigte sich nun in letzter Zeit noch speciell mit 
dem Verhalten der Algen, besonders auch Diatomeen, 
gegen diejenigen Stoffe, welche in der Siele haupt- 
sächlich enthalten sind, die Fäulnisproducte und 
Bestandtheile des Harns. Flüchtige Fettsäuren, Amido- 

1) Siehe z. B. den Versuch 8. 127 in »ehem. Vorgang der Assimilation* 
von Th. Bokomy, Habilitationsschrift, Erlangen 1888. 

2) Dieses Archiv, 1891, S. 264. 
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säuren, Indol, Scatol, Phenylessigsäure, Harnstoff u. s. w. wurden 
in geeigneten Lösungen bei Lichtzutritt und Kohlensäure- 
au8schluss den Algen dargeboten; das Resultat war meist positiv. 

Was die Diatomeen anlangt, so fanden Loew und Verf., 
dass das Isarwasser, fern vom Ufer, ungefähr 800 Diato- 
meen-Individuen pro 1 1 enthielt. Die Untersuchung wurde 
in der Weise angestellt, dass 1 1 des etwa 10 m vom Ufer ent- 
nommenen Wassers mit einigen Cubikcentimetern Chloroform 
geschüttelt und dann ruhig stehen gelassen wurde. Die hiedurch 
getödteten Diatomeen sammelten sich unten an und wurden nach 
vorsichtigem Abhebern des Wassers in 10 ccm Wasser suspendirt; 
hievon wurden mehrere Tropfen unter dem Mikroskop genau 
untersucht und die Diatomeen gezählt, dann die ganze Menge 
berechnet. Directe Untersucung des Wassers würde natürlich zu 
nichts führen. Wir möchten W. Schenck rathen, diesen Versuch 
auch mit Rheinwasser auszuführen. Die gefundenen Diatomeen 
waren hauptsächlich Navicula cryptocephala, von welcher 
drei Varietäten bekannt sind : o) lanceolata 40 ft lang, ß) rhyn- 
chocephala 25 — 50 /u lang, y) minor 15 — 20 p lang ; die Dicke 
beträgt etwa V& — Ve der Länge. Berechnet man die Masse der 
800 Diatomeen und vergleicht dieselbe mit derjenigen, welche 
den in 1 1 Isarwasser auftretenden Bacterien zukommt, so ergibt 
sich ein interessantes Resultat. Angenommen eine mittlere Länge 
der Diatomeen von 30 u und einen Durchmesser von 5 /<, so 
erhält man bei Berechnung des Diatomeenleibes als Prisma einen 
Cubikinhalt von ungefähr 750 cb/< 1 ) pro 1 Diatomee, und 
750 X 800 cty< pro 800 Stück Diatomeen. 1 1 Isarwasser enthält 
also 600000 cb.u Diatomeensubstanz. Nach Untersuchungen von 
Pfeiffer und Eisenlohr 1 ) beträgt die Bacterienzahl in der 
Isar: an der Bogenhausener Brücke 2491, nach Einmündung des 
Eisbaches (und Hauptkanales) 3863, unter Föhring 1791, bei 
Freising 590 Stück pro 1 ccm. Nehmen wir die höchste Zahl 
3863 und rechnen den einzelnen Spaltpilz zu 0,5 ju Länge und 

1) 1 cb M = 1 Cubikmikromillimeter. 

2) Münchner Gemeindeseitang« 1890. 
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0,2 /< Dicke, so ergibt sich, dass 1 I Isarwasser 3863000 X 0,5 X 
X 0,2X0,2 cV = 3 863 000 X 0,02 = 772GOcb/< Bacteriensubstanz 
enthält, also etwa den neunten Theil der Diatomeenmasse. 
Die Diatomeensubstanz ist 9 mal reichlicher als die Bacterien- 
substanz. 

Die im freien Flusse wachsende Diatomeenvegetation ist 
also nicht ganz unbeträchtlich. Dazu kommt nun noch die oft 
massenhafte Vegetation am Grunde des Flusses, ferner die dichte 
Bewachsung des Flussrandes, v. Pettenkofer fand an einigen 
Stellen der Isar untergetauchte Wiesen von Hydrurus, einer 
wurmförmig aussehenden Alge; ferner sind an den Steinen im 
Flussbett grosse Mengen von Diatomeen festgewachsen. Am 
Rande wachsen Cladophora, Vaucheria, Oedogonium, Oscillaria 
u. s. w. in enger Vergesellschaftung, eine Randvegetation, die in 
ihrer Wirkung nicht unterschätzt werden darf, da der Fluss oft 
nach dem einen oder andern Ufer hinstrebt und Wasser- 
mengen, die zuerst dem innern Strom angehört haben, nun den 
Rand berühren. Da geht das Isarwasser durch Rasen von Algen 
und lässt einen Theil seiner organischen Substanz in diesen 
zurück. 

Die Fähigkeit der Algen und anderer grüner Pflanzen, 
organische Stoffe aller Art zu verarbeiten ist geradezu staunens- 
werth. 

So können Spirogyren aus Essigsäure *), einem der Fäulnis- 
produete, Stärke fabricir.cn. Stellt man sich aus Eisessig 0,1% ige 
Essigsäure her und neutralisirt die saure Lösung mit Kalkwasser, 
so erhält man eine Nährflüssigkeit, in welcher Spirogyren binnen 
zwei Tagen, bei Lichtzutritt und unter Ausschluss von Kohlen- 
säure, Starke speichern. Setzt man gleichzeitig einen Control- 
versuch an mit purem Wasser, so bilden die Spirogyren in diesem 
keine Stärke. Ferner zeigt schon das makroskopische Aussehen 
der beiderlei Algen, dass im einen Falle Ernährung stattfindet, 
im andern nicht. Die mit essigsaurem Kalk ernährten Algen 

1) Siehe hierüber and sonst auch meinen Aufsatz: »Chem. physiol. 
Beitrage sur Frage der Selbstreinigung der Flüsse«. Chemiker-Ztg. 1893. 

Archiv (Vir Hygiene. Bd. XX. 13 
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wachsen, breiten sich in der Flüssigkeit aus, die andern knäueln 
sich zusammen, als ob der eine Faden den andern ersticken und 
von der in ihm angehäuften Nahrung leben wollte. 

Sogar aus Methylalkohol können Algen Stärke bilden, 
von dem Naegeli glaubte, dass ihn nicht einmal Pilze zu assimi- 
lireu vermögen; freilich mit Unrecht; denn in Nährlösungen, 
welche 0,5 bis 0,1 % Methylalkohol als einzige organische Sub- 
stanz enthalten, wachsen reichlich Bacterien, in starken Lösungen 
verhindert nur die Giftigkeit des Methylalkohols das Gedeihen 
der Spaltpilze. 

Andere bei der Fäulnis auftretende flüchtige Fettsäuren, wie 
Buttersäure und Baldriansäure vermögen den Algen eben- 
falls als Nahrung zu dienen, wie Versuche des Verf. zeigten (siehe 
oben erwähnten Aufsatz). 

Aus der Reihe der Amidokörper, die bei der Fäulnis 
auftreten, wurden Glycocoll, Leucin und Tyrosin vom 
Verf. geprüft; aus ihnen bilden Algen reichlich Stärke. Auch 
Asparaginsäure, Hydantoin, Urethan, Kreatin, Betain- 
und Neurinsalze wirken ernährend 1 ), ferner eine Reihe weiterer 
organischer Stoffe, bezüglich welcher auf die Abhandlung des 
Verf. in der Chem.-Ztg. hingewiesen sein mag. 

Selbst Harnstoff wirkt, in richtiger Verdünnung angewandt, 
ernährend auf Algen, wie Verf. fand. 

Wir können also behaupten, dass eine beträchtliche Anzahl 
der gelösten organischen Stoffe, die dem Flusse durch Einleiten 
der Siele zugeführt werden, durch Wasserpflanzen vernichtet, 
d. h. aus dem Wasser entfernt werden. 

Von besonderer Bedeutung ist hierbei auch die vom Verf. 
speciell constatirte Thatsache, dass Diatomeen von den ge- 
nannten organischen Stoffen sich zu ernähren vermögen; sie 
bilden daraus Fett (nicht Stärke), nachweisbar mit Ueberosmium- 
säure. Da die Diatomeen im freien Flusswasser schwimmend 

1) 8iehe Loew und Bokorny, Journ. f. pract. Chemie, Bd. 36, S. 277 
und O. Loew, dieees Archiv 1892. 
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vorkommen und dort oft die einzige Algenvegetation bilden, so 
ist klar, dass sie für die Flussreinigung wichtig siud. 1 ) 

Mit dem Nachweis der Vertilgung organischer Substanz im 
Flusswasser durch Algen und andere grüne Pflanzen soll natür- 
lich nicht bestritten werden, dass die Wasserbacterien ebenfalls 
einen beträchtlichen Theil der Arbeit thun. Assimilirende 
chlorophyllhaltige Pflanzen und Bacterien wirken sicherlich zu- 
sammen und befreien durch gemeinschaftliche Thätigkeit den 
Fluss von gelöster organischer Substanz. 

Beide ernähren sich von jenen organischen Stoffen oder 
verathmen sie, und es ist nicht statthaft zu glauben, dass der von 
den grünen Pflanzen ausgeschiedene Sauerstoff oxydirend und 
reinigend wirke, wie H. Schenck meint Denn derselbe gelangt 
doch nur in sehr geringer Menge ins Wasser und hat keine 
stärker oxydirende Wirkung als der gewöhnliche Luftsauerstoff. 
Wie Cloez und andere Forscher gezeigt haben, unterscheidet 
sich der von der grünen Pflanzenzelle ausgeschiedene Sauerstoff 
in keinerlei Weise von dem gewöhnlichen Sauerstoff. Huizinger 
faud, dass Thalliumoxydulpapier zwischen den Blättern einer 
üppig wuchernden Pflanze schwächer gebräunt wurde als im 
Freien, dass also kein Ozon in dem von den Blättern aus- 
geschiedenen Sauerstoff enthalten sein konnte. Die organischen 
Materien können aber im Innern der Zellen durch den 
Athmungsprocess oxydirt werden, falls sie nicht eine bessere Ver- 
wendung zur Ei weissbildung und Kohlehydratbildung finden. 

Wie gross der Antheil grüner Pflanzen an der Fluss- 
reinigung im einzelnen Falle ist, lässt sich schwer bestimmen. 
Doch darf hier an die quantitativen Versuche des Verf. 8 ) erinnert 
werden, welche zeigen, dass z. B. 10 g Spirogyren binnen 10 Tagen 
168 mg Glycerin, binnen 5 Tagen (bei einem andern Versuch) 
66,4 mg Glycerin verbrauchten. 

1) Dass Diatomeen sehr gerne da wachsen, wo organische Stoffe in 
Lösung sind, kann man an Seethieraqaarien beobachten. Je häufiger mit 
Fleisch gefüttert wird, desto starker ist der braune Diatomeenüberzug an den 
Glaswanden und im Gerölle. {0. Loew). 

2) Dieses Archiv, 1892, einige Versuche Uber Abnahme der organischen 
8ubstanz im Wasser durch Algenvegetation. 

13« 



190 Betheilig, chlorophyllfahrender Pflanzen an der Selbatreinig. dar Flüsse. 



Im Anschluss an diesen Aufsatz mögen hier einige Notizen 
über Flussvegetation im weiteren Sinne des Wortes Platz finden, 
da nicht Jeder, der sich für das hygienische Capitel der Selbst- 
reinigung von Flüssen interessirt, die nöthige Zeit hat, um in 
botanischen Werken die einschlägigen Daten nachzusehen, und 
es doch wissenswerth erscheint, welche Arten von Wasser- 
pflanzen da allenfalls in Betracht kommen können. 

Flussvegetation. 

Phanerogame Wasserpflanzen (Blöthenpflanzen) sollen nach K. S c he nck 1 ) 
im Rheinstrome bei Bonn und Köln so gut wie vollständig fehlen, weil sie 
in Folge der starken Strömung in dem beweglichen Substrat des Uferbodens 
weder keimen noch aus angeschwemmten Sprossen sich anwurzeln können, 
wahrend sie in den Nebenflüssen des Rheins, z. B. Sieg und Ahr, oft in grossen 
flnthenden Polstern vegetiren (Batrachiuro, Potamogeton, Callitriche, 
Myriophyllum) Vereinzelt sah er kümmerliche Exemplare von Potamogeton 
pectinatus am Bonner Ufer zwischen Buhnensteinen angeschwemmt und an- 
gewurzelt. Nur in gegen den Strom abgeschlossenen Wasserbecken des Ufers, 
in den Häfen, fand er mancherlei submerse und schwimmende Gewächse 
vor, im Hafen von St. Konibert Patamogeton crispus. 

Für den Rhein scheinen nach H. Schenck also phanerogame Wasserpflanzen 
geringe Bedeutung zu haben. Auch bezüglich der Isar dürfte dasselbe gelten, 
soweit die Beobachtungen des Verfassers reichen. Dagegen kommen bei 
langsam fliessenden Gewässern Phanerogamen als Flossreiniger wohl sehr in 
Betracht. Man muss nur die ausgedehnten, untergetauchten, aus Phao. be- 
stehenden Wiesen gesehen haben, die in manchen Bächen und kleinen Flüssen 
den Grund bedecken, um die Wichtigkeit einer solchen Vegetation für die 
Reinigung des Wassers zu ahnen. Wie oben erwähnt , ist ja auch für 
zahlreiche phanerogame Gewächse die Möglichkeit organischer Ernährung 
nachgewiesen, und kann die strenge Grenze zwischen der Ernährung grüner 
und nichtgrüner Gewächse überhaupt nicht mehr aufrecht erhalten werden 
(bezüglich organischer Nahrung). 

Zu den verbreiterten untergetauchten phanerogamischen Wasserpflanzen 
gehört Potamogeton (Laichkraut) mit seinen zahlreichen Arten, die in 
stehenden nnd langsam fliessenden Gewässern auftreten und den Fischen 
angenehme Laichstätten darbieten Sie gehören zur monocotylen Familie der 
Najadaceae und sind theils mit schwimmenden, theils mit untergetauchten 
Blättern versehen, welche letztere für die Stoffaufnahme aus dem Wasser 
hauptsächlich in Betracht kommen dürften. P. natans L. besitzt langge- 
stielte wechselständige elliptische Blätter; nur die oberen sind gegenständig 
nnd schwimmend; diese Art iat überall häufig. Pot. lucens L. hat nur unter- 

1) Ueher die Bedeutung der Rheinvegetation für die Selbstreinigung den 
Rheines, Centralbb. f. allgem. Gesundheitspflege, 1893. 
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getauchte eiförmige bis breitlanzettliche kurzgestielte stacbelspitzige Wechsel- 
ständige Blatter, und ist ein häufiger Bewohner unserer Gewässer. P. crispus 
tritt nicht selten auf und zeichnet sieb durch stark wellig krausen sitzenden 
Blatter aus, die alle gleichgestaltet und untergetaucht sind. P. trichoides 
kommt nur in den stehenden Gewässern Nord und Mitteldeutschlands vor 
und fehlt in Süddeutschland ; sie hat stielrunde, reich verzweigte Blatter. 
P. de neu s mit sehr dirhtetehenden sfimmtlich untergetauchten halbetengel- 
urofassenden gegenständigen Blattern, kommt sehr zerstreut in seichten, 
fliessenden Gewässern vor. Säinintliche Potamogetonarten haben ZwitterblQthen 
mit 4 Staubblättern, deren Mittelbänder blattartig verbreitert, perigon 
ähnlich sind. 

Unter den Callitriche (Wasserstern) Arten sind C. stagnalis Sc. 
und C. vernalis KUtz. die häuOgsten. Es sind Pflanzen mit gegenständigen 
einfachen Blättern und getrenntgeschlechtigen BlOthen, die einzeln in den 
Blattachseln stehen. C. stagnalis hat rundliche Blätter, die oben meiBt rosetten- 
fönnig angeordnet sind; C. vernalis lineale Blätter. 

Die Batrachlu m Arten wurden früher zu Ranunculus gerechnet und 
es kommen einige derselben sehr häufig vor; so Batrachium aquatile,* mit 
untergetauchten bors tl ich en und schwimmenden herzförmigen Blättern; 
B. fluitans in Flüssen und Bächen. 

Aus der Gattung Myriophyllum kommt M. spica tum mit 4 zähligen 
Blattquirlen in Flössen häufig vor. 

Algen sind regelmässige Bewohner unserer Gewässer. Freilich für viele 
Arten (nicht für alle) derselben sind raschflieseende Wasser, wie der Rhein und 
die Isar, als ungünstige Standorte zu bezeichnen (abgesehen von dem Rand, der 
mit Algen eingefasst ist). Das Bett solcher Flüsse ist bedeckt mit Gerölle und 
8and, der in Bewegung begriffen ist und die Festsetzung von Algen erschwert 

In langsam fliessenden und stehenden Gewässern trifft man häufig 
Osclllariaceen an, Pflanzen aus der Äbtheilung der Spaltalgen, welche 
sehr nahe Beziehungen zu den Spaltspitzen zeigen und eigentlich nur mit 
Chlorophyll versehene fadenförmige Bacterien darstellen. Sie bilden schwim- 
mende Rasen, die aus unverzweigten dicht gegliederten Fäden bestehen, und 
haben entweder blaugrüne, oder schwarze Farbe. Jeder Rasen umschliesst 
Schlamm, wie man beim Herausnehmen aus dem Wasser sofort bemerkt. 
Unter dem Mikroskop zeigen die Faden, namentlich bei entsprechend höherer 
Temperatur, regelmässige ruckweise oder pendelartige, schwingende Bewegungen. 
Sehr verbreitet ist in Mitteleuropa Oscillaria prineeps Vauch., eine Alge 
von sehr raschem Wachsthum und langstrahligem dunkelspangrünem Lager. 
Bringt man ein dünnes Stückchen des Lagers auf ein Blatt Papier und läast 
man dasselbe langsam eintrocknen, so wird die Hauptmasse auf die zierlichste 
Weise strahlenförmig umgrenzt von den aus ihren Hüllen herauskriechenden 
und noch eine Zeit lang fortwachsenden Fäden. 

Am Rheinufer fand H. Schenck besonders Oscillaria (Lyngbya) 
membranacea Kg., welche häufig mit Diatomeen vergesellschaftet ist. 
Während des ganzen Jahres zeigt sie sich Überall verbreitet bei Köln und 
Bonn auf allen festliegenden Ufersteinen. 
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Eine ebenfalls zu den 8paltalgen gehörende Gattung ist Chroococcus, 
eine sehr verbreitete Pflanze. Chroococcus minor Nacg. findet sich fast 
flberall an feuchten Mauern und wurde von H. Schenck auf den Ufersteinen 
des Kölner Rheinufers gesehen. 

Die Diatomeen oder Kieselalgen sind einzellige entweder freilebende 
oder auf Gallertstielen festsitzende Algen, deren Zellen braungelbe Chroma- 
tophoren besitzen und von einer aus 2 Hälften bestehenden oft fein gezeich- 
neten, mit Kieselsaure durchdrungenen Zellwand eingeschlossen werden. Die 
Einlagerung der Kieselsäure ist so reichlich, dass nach Zerstörung der orga- 
nischen Substanz ein alle StructureigenthOmlichkeiten der Zellhaut tragendes 
Kieselskelett erhalten bleibt. Die meisten Diatomeen zeigen eigenthümliche 
scheinbar willkürliche Bewegung, Ober deren Mechanismus man noch nicht 
im Reinen ist. Im Rhein wurden von H. Schenck folgende Arten beobachtet: 
Navicula cuspidataKg. wachst das ganze Jahr hindurch am Kölner und 
Bonner Ufer; N. amphisbaena wurde am Boden des Rheines bei 4 m 
Tiefe gefunden; Pleurosigma acuminatum im Hafen zu Köln auf Blättern 
von Polygonum amphibium; Stauroptera Brebissonii, freilebend, 
am Ufer oberhalb Bonn; Cymbella cistula, festsitzend, an den Ufer- 
steinen bei Bonn und Köln an zahlreichen Stellen, auch an der Schiffbrücke 
Köln-Deutz und an Rheinschiffen; Cymbella cymbiformis Brei), nicht 
so häufig wie vorige; Encyonema caespitosum, häufig festsitzend an 
Cladophora glomeratra; Cocconeis communis Heib., oft an Cladophora 
aufsitzend; Gomphonema olivaceum Heib., wohl die gemeinste unter 
den Rhein-Diatomeen, ein häufiger Bestandtheil der Oscillarien-Diatomeen- 
Ueberzüge an den Ufersteinen; Rhoiocosphenia currata Grunow überall 
bei Bonn und Köln beobachtet als wichtiger Bestandtheil der Oscillarien- 
Diatomeen U e berzüge, auch häufig festsitzend auf Cladophora glomerata (einer 
im Rhein häufigen Alge); Nitzschia acicularis Sm., freilebend, besondere 
häufig an Stellen, wo Beggiatoa vorkommt, also das Wasser stärker verun- 
reinigt ist: Ni tzchia Palea Sm., freilebend, eine der gemeinsten Diatomeen 
im Rhein; Surirella ovata Kg., freilebend, häufig in den Algenüberzügen 
an den Ufersteinen, auch zwischen Beggiatoa; Diatoma vulgare Bory, 
eine der häufigsten Rheindiatomeen, besonders an Ufersteinen; 8ynedra 
ulna Ehrb., freilebend, häufig am Ufer bei Bonn und Köln; desgleichen 
S. oxyrhynchus Kg. 

In der Isar bei München wird auch Navicula cryptocephala bftufi? 
gefunden. Im tiefen Fluss, entfernt vom Ufer, bilden Diatomeen die einzige 
Vegetation der Isar. Wie eine von 0. Loew und Verf. ausgeführte Unter 
suchung ergab, enthält ein Liter Isarwasser etwa Vi Stunde unterhalb der 
Bogenhausener Brücke 800 Diatomeen-Individuen. Dieselben sind bei directer 
mikroskopischer Untersuchung nicht gut auffindbar, wohl aber, wenn man 
die in einem Liter enthaltenen durch ein Gift abtödtet, worauf sie alle zu 
Boden sinken und sich unten ansammeln. Hat man das obere Wasser dann 
durch einen Heber abgezogen, bo kann man in der Bodenschicht die Diatomeen 
abzählen, die in mehreren Tropfen enthalten sind. 

Aua der Gruppe der Conjugaten sind hier besonders 8pirogyra 
und Zygncma hervorzuheben als sehr häufige Süsswasserbewohner. Beide 
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zeichnen sich (als Conjugaten) durch eine eigentümliche Fortpflanzung ans, 
die man Copulation oder Conjugation genannt hat. Dieselben sind Faden- 
algen, aus lauter gleichartigen Zellen bestehend, und zerfallen oft in einzelne 
Zellen, wobei jede Zelle dann als Individuum weiter lebt. Sie leben für ge 
wöhnlich untergetaucht und erheben Bich nur dann an die Oberfläche, wenn 
durch energische Assimilation lebhafte Sauerstoffentwicklung eintritt und die 
Algenmasse durch diese Gasbläschen zum Schwimmen gebracht wird. Spiro- 
gyra besitzt spiralbandförmige, Zygoema sternförmige Chromatophoren, beide 
sind unter dem Mikroskop sofort zu erkennen. 

Spirogyra kommt in zahlreichen Arten in unsern stehenden und lang, 
sam fliessenden Gewässern vor, in letzterem Falle festhängend an andern 
Wasserpflanzen. Auch die Isar beherbergt da, wo sie Buchten bildet oder 
sonst irgendwie zu langsamer Bewegung veranlasst ist, Spirogyren ; sie bilden 
besonders da, wo mit organischen Stoffen beladene Abwasser in der Nähe 
einmünden, grosse dunkelgrüne Rasen. Ihre Arten unterscheiden sich nach 
Fadendicke, Zahl der Chlorophyllbänder, Länge der Zellen, Beschaffenheit der 
Zygosporen von einander, eine sichere Unterscheidung derselben ist meist 
nur möglich, wenn man sie im Copulationsstadium vor sich hat. Häufige 
Arten sind Spirogyra communis, Sp. nitida, Sp. deeimina u s. w 

Die Gattung Zygnema ist nicht so reich an Arten ; sie ist hauptsächlich 
durch die Art Z. cruciatum vertreten, welche weit verbreitet ist in Seen, 
Gräben und Teichen und sogar noch in Alpenseen bÜOO Fuss über dem 
Meeresspiegel auftritt. Sie bildet Rasen wie Spirogyra, unterscheidet sich aber 
durch die hellgelbgrüne Farbe. 

Zu den Conjugaten zählen auch die Desmidiaceen, einzellige Algen 
mit symmetrisch abgetheilten Zellen ; sie treten häufig in schlammigem Wasser 
anf, so Desmidium glabrum, Euastrum botrytis u. s. w. 

Unter den Chlor ophyceen, einer sehr grossen Klasse der Algen, sei 
zunächst Cladophora genannt, eine sehr häufige Wasserpflanze, deren eine 
Art, Cl. glomerata sowohl im Rhein von Schenck als in der Isar von andern 
aufgefunden wurde. Sie besteht aus büschelig verzweigten festsitzenden Fäden 
und ist eine sehr veränderliche Art nach Form und Verzweigung. Sehr ver- 
breitet in allen Gewässern Deutschlands, bildet sie auch die grösste wichtigste 
und verbreitetste unter den grünen Algen des Rheines. In der Isar bedeckt 
sie als dichte Rasen (gemischt mit andern Algen) die Ufersteine, schon wenige 
hundert Schritte unterhalb der Einmündung der Siele; weiter oben nach dem 
Siele zu finden sich nur Pilze am Rand des Flusses, jedenfalls wegen der für 
Algen zu hohen Concentration der organischen Stoffe. Im Rhein erfährt 
diese Alge nach H. Schenck die üppigste Entwicklung bei Köln an den Pontons 
der Schiffbrücke, die sich dicht am Wasserrande mit einem schmalen Gürtel 
oft über Fusslänge fluthender grüner Rasen überzieht, ferner an der Schiff- 
brücke zu Mühlheim, an den meisten Pontons der Schwimmbaseins u. s. w. 
Die Alge ist hier keinem Wechsel des Wasserstandes ausgesetzt nnd kann 
stetig vegetiren. Am Ufer selbst tritt sie Oberall verbreitet auf in Form «er 
streuter Raschen auf den Steinen; dieselben bleiben hier viel kürzer, sind 
dichter büschelig verzweigt als die fluthende Form der Schiffbrücken. Im 
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Herbst geht die Alge am üfer ein (das wurde auch an der Isar von Verf. con- 
statirt); schon im Aagast ist sie sparsamer vorhanden; im October findet man 
nur noch ganz vereinzeint kurze Fäden. Andere Arten von Cladophora sind 
freischwimmend, wie z. B. Cladophora fracta; sie werden nicht im offenen 
Flusse angetroffen, wohl aber in Buchten und Hafen desselben, sowie ausser 
halb der Flüsse in zahlreichen ruhigen Wassern. 

Stigeocl oni u m tenue Kg. ist eine sehr verbreitete und mannigfach 
variirende Alge. Schenck fand sie in reichlichster Entwicklung am Ufer des 
Rheins unterhalb der Fruhnga&se (Köln), wo sie mit Ulothrix zusammen 
vegetirte, im Herbst aber verschwand. Die Alge besteht ans festsitzenden 
verzweigten Faden, an denen der Hauptstamm nicht deutlich nach Gestalt 
und Dimension der Zellen von den Aesten zu unterscheiden ist. 

Ulothrix zonata Kg hat unverzweigte mit Rhizoid an dem Substrat 
befestigte durcheinander gewundene Zellfäden, aus kurzen Zellen bestehend. 
Sie bildet häufig im Frühjahr in schnellfliessenden Bachen, an Wasserfallen, 
namentlich im Gebirge, schön dunkelgrüne dichte Rasen oder Flocken, welche 
au Steinen, Holz u. s. w. festsitzen. H. Schenck traf sie im Rhein bei Köln 
an den Ufersteinen in erheblicher Menge; im Juli trat sie sehr stark zurück 
und machte der vorhinerwAhnten Stigeocloninm Platz. Im August war Ulothrix 
fast ganz verschwunden, entwickelte sich aber in schwachem Maasse wieder 
im October, noch mehr im November und Dezember am Ufer; sie scheint 
kühlere Jahreszeit zu bevorzugen. 

Chlorosphaera 1 i m i c o 1 a Beyerinck ist nach diesem Autor ein steter 
Bewohner des Schlammes verdorbener Gewässer; sie Ut eine kleine einzellige 
Alge (Protococcacee) mit rundlichen Zellen und wurde von Schenck als Anflug 
am Kölner Rheinufer beobachtet; desgl. Chlorella vulgaris B.; Chlorella 
parasitica Brandt ist die einzellige Alge, welche in den Zellen des Fluss- 
schwammes symbiontisch lebt und die grüne Färbung des Schwammes (Spon- 
gilla fluviatilis) bedingt Rhaphidium polymorphum und R. convo- 
lutum Rabh. wurden ebenfalls an deu Ufersteinen des Rheinstromes beob- 
achtet; es sind freilebende einzellige Algen von düunspindeliger Gestalt. 
Scenodesmus acutus Meyer und Sc. caudatns Corda, einzellige Algen 
von Spindel- oder oblongeylindrischer Form, sind häufige Bewohner stehender 
Gewässer und wurden von Schenck an verunreinigten Uferstrecken des Rheines 
gefunden. 

Vancheria tritt in unsern fliessenden Gewässern sehr häufig auf; sie 
besteht aus grünen Schlauchen, die in der Regel reich verzweigt und nicht 
gegliedert sind, botanisch ist sie insofern interessant, als sie eine der ersten 
Algen war, an denen Sexualität aufgefunden wurde. Auch in der Isar kommt 
Bie vor; 0. Loew und Verf. fanden sie vergesellschaftet mit Cladophora am 
Rande des Flusses, auf den Randsteinen festgewachsen , wenige hundert 
Schritte unterhalb des Einflusses der Siele. Vaucheria- Rasen zeigen in der 
Regel Thiercadaver, Asseln, Würmer etc. in grosser Zahl eingeschlossen, wo- 
durch eino organische Ernährung schon von vorneherein wahrscheinlich ist; 
sie ist vielleicht ebenso thierverzehrend, wie das von den insectivoren Phanero- 
gamen, Drosera, Aldrovanda, Sarracenia, Nepenthes u. s. w. allgemein an- 
genommen wird. (0. Loew.) 
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Oedogonium, eine Fadenalge mit unverzweigten Faden und ebenfalls 
geschlechtlicher Fortpflanzung, gehört tu den verbreiteten Süeswasser- 
a!gen; sie wurde von Schenck auch im Rheine aufgefunden. 

In rascb (Messenden Gewässern findet sich oft Hydrurus vor, so auch 
in der Isar. v. Pettenkofer berichtet darüber Folgendes 1 ): „Von Flussban- 
leuten an der Isar kamen mir Exemplare einer Gallertalge als vermeintliches 
Zeichen der Flussverunreinigung unter der Bezeichnung Würmer zu. Professor 
Dr. Radlkofer fand aber, dass die Würmer nur eine Algenart, Hydrurus 
(Wasserschweif) und zwar Hydrurus penicillatus Agardt. waren. Von dieser 
Art, wie von den Arten dieser Gattung überhaupt, welche alle einen widrigen 
Geruch besitzen und von manchen Autoren alle nur als Formen einer ein- 
zigen Art unter dem Namen Hydrurus foetidus Vaucher zusammengefasst 
werden, wird angegeben, dass sie Bewohner der schnell fliessenden Bäche 
und Flüsse, namentlich der Gebirgsbäche sind." 

Sehr hflnfige Wasserbewohner sind ferner die allbekannten Armleuchter- 
gewachsfl, Cbaraceen, welche die höchste Stufe unter den Algen einnehmen. 
Sie bilden oft ausgedehnte untergetauchte Wiesen in unsern Gewässern. 

Aus der Gruppe der Rhodophyceen (Florideen) oder Rothalgen, welche 
hauptsächlich Salzwasserformen umschliesst, ist hier zu erwähnen Chantran- 
sia chalybacea Fr., welche Schenck oberhalb Köln in einer Entfernung von 
circa 10 in vom Ufer in einer Tiefe von ca. 4 m im Rhein beobachtete. Sie 
bildet kleine, mehrere Millimeter im Durchmesser haltende blaugrüne Ras- 
chen, die zerstreut auf den Bodensteinen sitzen. Batrachospermum ist 
ferner eine nur selten auftretende Süsswasserfloridee. 

Im Anschluss an die Algen mögen hier noch niedere Organismen er- 
wähnt sein, welche halb Infusorium nnd halb Alge sind, wie die so häufige 
Euglena. Die Euglenen, von welchen chlorophyllhaltige grüne und farblose 
Varietäten bekannt sind, gehören zu den allerverbreitesten Süsswasserbewobnern 
der Erde; in jedem 8umpf, in fast jeder Wasseransammlung, die einige Tage 
auf den Strassen steht, finden sich Arten und meist in ausserordentlicher 
Individuenzahl. Die Euglenen Bind in ihrem Leben auch an keine Jahreszeit 
gebunden, sondern vegetiren in gleicher Weise in allen. Während bei zahl- 
reichen Organismen, besonders pflanzlichen, der Entwicklungsgang in einem 
bestimmten Rhythmus abwechselnder Lebensthätigkeit und Ruhe verläuft, 
dem innere Ursachen zu Grunde liegen, besitzen die Euglenen keinen Ruhe- 
zustand, der für ihren Lebenslang nothwendig wäre ; nur äussere Bedingungen 
gebieten ab und zu Ruhe und bringen das Leben wieder in Fluss. (Klebs.) 

Von der chlorophyllfreien, aus Pilzen bestehenden Wasservegetation 
sind in erster Linie die Bacterien zu nennen. 

Es gibt freischwimmende Arten und am Gestein etc. festsitzende, faden- 
förmige Arten, die oft in solcher Menge zusammen vorkommen, dass ihre 
Colonien als schleimige flutbende Massen mit blossem Auge schon sichtbar 
sind, wie Beggiatoa und Cladothrix. Beggiatoa alba Vauch. wurde 
von Schenck längs des ganzen Stadtufers von Köln bis über die Mühlheimer 

1) Arch. f. Hygiene, 1Ö92, S. 271. 
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Schiffbrflcke hinaus angetroffen, in besonders starker Entwickelang an und 
unterhalb der verschiedenen Kanalmündnngen. Sie bildet schleimige oft in 
Wasser fluthende QeberxOge auf dem Uferboden, wo sie in gleicher Weise alle 
dort befindlichen Gegenstände besiedelt. Cladothrix dichotoma ist 
ebenfalls ein festsitzender fadenförmiger aber verzweigter Wasserspaltpilz von 
allgemeinster Verbreitung. Sch. fand ihn am Rheinufer in Gemeinschaft mit 
Beggiatoa, gegen die er aber entschieden zurücktrat. 

Aach in der Isar zeigen sich unterhalb der Einmflndung der Siele diese 
Pilze als Besatz der Ufersteine; sie sind dort vergesellschaftet mit Sa pro- 
legniaceen, die.von Beggiatoen oft dicht umhüllt sind. Die Saprolegniaceen 
sind höher stehende Pilze als die Bacterien nnd besitzen geschlechtliche Fort- 
pflanzung, welche den Spaltpilzen bekanntlich abgeht. Eine Saprolegniee, 
Leptomitus lacteus Ag. wurde von Schenck als BeBtandtheil der an 
den verunreinigten Uferstrecken festsitzenden Pilzvegetation gefunden; sie 
entwickelt sich nur in der kalten Jahreszeit, November bis Februar. Der 
Pilz ist in verunreinigten Waaserläufen auch sonst verbreitet nod füllt 
zuweilen kleine schmutzige Bäche dicht mit seinen schafpelzartigen Massen aus. 

Saprolegniaceen finden sich in grosser Menge insbesondere in dem Siel- 
wasser selbst, an den Wänden des Kanales festgewachsen ; herrliche Culturen 
davon sind z. B. aus dem Münchner Siele zu entnehmen. 

Bezüglich all der genannten Pilze kann kein Zweifel bestehen, daas sie 
sich an dem Verbrauch gelöster organischer Stoffe betheiligen. 



Digitized by Google 



Die Zusammensetzung der Sporen von Penicillinm glaucum 
und ihre Beziehung zu der Widerstandsfähigkeit derselben 

gegen äussere Einflüsse. 

Von 

Dr. E. Gramer. 
(Aua dem hygienischen Institut der Universität zu Heidelberg.) 

Die Widerstandsfähigkeit der Sporen der Schimmel-, sowie 
der Spaltpilze gegen äussere Einflüsse in erster Linie gegen trockene 
Hitze hat in allerletzter Zeit trotz der eminenten praktischen 
Bedeutung, auf die näher einzugehen hier nicht der Ort sein 
dürfte, trotz des grossen biologischen Interesses, das diese Eigen- 
schaft der Dauerformen der niedrigsten Lebewesen bietet, keine 
genügende experimentelle Bearbeitung gefunden. Es handelt sich 
um ein Gebiet, das Aufklärung dringend bedarf. 

In einer früheren Arbeit 1 ) hatte der Verfasser die Wider- 
standsfähigkeit der Schimmelpilzsporen gegen trockene Hitze in 
Beziehung gebracht zu ihrem hohen Trockengehalt. Insbesondere 
für die Sporen von Penicillium glaucum hatte ich darthun 
können, dass sie einen ungefähr 4 mal höheren Trockengehalt 
haben als reines Mycel. Es hatte sich fernerhin gezeigt, dass 
die Sporen überhaupt nur hygroskopisches Wasser enthalten d. h. 
dass sie in trockener Luft ihr Wasser vollständig abzugeben ver- 
mögen, um es in feuchter wieder aufzunehmen. Ich hatte des- 
halb die Behauptung aufgestellt, dass die Sporen concentrirtes 
Eiweiss enthalten und dem Umstände, dass solches concentrirtes 

]) Archiv f. Hygiene, XIII, S. 71. 
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Ei weiss, wie Lewith 1 ) dargethan, selbst auf Temperaturen weit 
über 100° erhitzt werden kann ohne zu coaguliren, ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen trockene Hitze und überhaupt gegen äussere 
Einflüsse verdanken. 

Weitere Angaben über die genauere Zusammensetzung der 
Penicilliumsporen und eine dadurch bedingte Begründung obiger 
Behauptung konnte aus Mangel an Material nicht gegeben 
werden. 

Ich habe nun, nachdem es mir geglückt war, eine grössere 
Menge Material zu erhalten, eine Anzahl Analysen unter Berück- 
sichtigung der Stickstoffsubstanzen, des Aether- und Alkohol- 
auszuges, der Cellulose, und der stärkeähnlichen Körper angestellt 
und möchte in Folgendem darüber berichten. Bevor ich zur 
Betrachtung der Analysentabellen komme, möchte ich einiges 
Methodische kurz auseinandersetzen. 

Was zunächst die Gewinnung von Material betrifft, so gelang 
es mir durch eine geringfügige Abänderung des früher benutzten 2 ) 
Verfahrens, den Ernteertrag an tadellos reinem Sporenmaterial 
wesentlich zu steigern. 

Die Aussaat erfolgte auf der glatten Aussenfläche von in 
zwei Hälften getheilten Weissbroten. Dieselben waren im strö- 
menden Wasserdampf 20 Minuten sterilisirt, wurden mit geglühtem 
Messer durchschnitten und mit ausgekochtem, noch siedend- 
heissem Wasser befeuchtet, so jedoch, dass der Feuchtigkeitsgrad 
nicht zu hoch wurde, dass er vielmehr ein Wachsthum von 
Schimmelpilzen eben zuliess, etwaigen Verunreinigungen durch 
Spaltpilze ungünstig war. Es gelang mir in der Weise bei 
einigenuaassen vorsichtigem Arbeiten leicht auf 20 Weissbroten 
eine tadellose Reincultur von Penicillium glaucum ohne jede 
verunreinigende Colonie zu erzielen. 

Die feuchten Kammern mit den Peniciliiumweissbrot-Culturen 
wurden bei Zimmertemperatur (ltf — 22° C.) aufbewahrt. 



1) Zewith. Archiv f. experimentelle Pharmakologie und Pathologie. 
Bd. XXVI, 8. 828. 

2) Cramer, u. a. 0. 
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Nach einem Zeiträume von 3 ~6 Wochen erfolgte das Abkehren 
und Durchsieben der Sporenernte in derselben Weise wie früher. 

Eine verschiedene Zeitdauer der Culturen wurde absichtlich 
beobachtet, um eventuell eine dadurch bedingte Differenz in der 
Zusammensetzung der Sporen constatiren zu können. 

Der maximale Ernteertrag betrug 17 g (allerdings nicht voll- 
kommen trockenes Material) tadellos reine Sporenmasse. Leider 
blieb immer eine nicht unbeträchtliche Menge von Sporen an 
den Weissbrotresten zurück. Ich gab mich aber lieber mit einem 
geringeren Ernteertrag zufrieden, als dass ich die Reinheit des 
Materials durch Beimengung kleinster Weissbrotpartikel gefährdete. 
In der Mehrzahl der Ernten wurde der procentische Trocken- 
gehalt, so weit es bei der grossen Menge anging, wenigstens an- 
nähernd ermittelt. Er stimmte in allen Fällen mit den früher 
erhaltenen Resultaten vollkommen befriedigend überein. 

Die Analyse der so gewonnenen , sorgfältig getrockneten 
Sporen erfolgte nach folgenden Methoden. 

Der Ge8ammtstickstoff wurde nach Kjeld ahl-Wilfarth 
bestimmt, in einem Falle wurde die Kjeldahl'sche Methode durch 
die von Dumas controlirt. Nach Kjeldahl erhielt ich in der 
Sporen m aase vom 10 — 30. X. 1891 4,55 % N, nach Dumas 
4,96 °/o N (0,715 g Substanz lieferten bei 9,0° und 748 mm 
30,0 cem Stickstoff. Die Uebereinstimmung erschien mir eine 
für meine Zwecke hinreichende, so dass ich von weiteren Centrai- 
analysen absah. Aus dem Gesamintstickstoff wurden durch Multi- 
plation mit 6,25 die Eiweisskörper berechnet. Eine Bestimmung 
der Eiweisskörper nach andern Methoden und eine dadurch be- 
dingte genauere Charakterisirung derselben war mir leider bei 
dem infolge der zahlreichen Bestimmungen immer noch ver- 
hältnismässig spärlichen Material nicht möglich. 

Die Bestimmung des Aether- und Alkoholextractes geschah 
in Soxhletsapparaten. Die ersten Bestimmungen sind in Appa- 
raten mit Korkstopfen ausgeführt. Späterhin wurden nur Appa- 
rate mit aufgeschliffenen Helmen und Glaskölbchen benutzt. Die 
zuerst erhaltenen Resultate wurden späterhin zum Theil mit diesen 
vollständig einwandsfrei funktionirenden Appparaten controlirt. 
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Die Cellulose wurde nach dem Verfahren von Weender 1 ) 
bestimmt; durch 2 maliges Kochen am Rückflusskühler erst mit 
1 X U °/o iger Schwefelsäure und dann mit 1 V* % iger Natronlauge, 
Ueberspülen des nicht gelösten Restes auf ein gewogenes Filter, 
Auswaschen des Niederschlages etc. 

Die »Stärket bestimmte ich in der Sporenmasse in der Art, 
dass ich dieselbe 3 bis 6 Stunden mit 1 bis 2% iger Schwefel- 
säure am Rückflusskühler kochte und in dem Filtrate den Trauben- 
zucker nach Fehling titrirte. 

Es war dabei vorausgesesetzt , dass es sich um Stärkeart 
handelt, die sich verhält wie Weizenstärke, oder aber, dass 
mehrere Zuckerarten, deren mittleres Reductionsvermögen mit 
dem des Traubenzuckers übereinstimmte, vorhanden waren. 

Aus zwei gut übereinstimmenden Zuckertitrirungen berechnete 
ich die in den Tabellen unter der Rubrik »Stärke« angegebenen 
Werthe dadurch, dass ich 100 Theile Traubenzucker = 90 Theile 
Starke setzte. 

Die Eleinentaranalyse wurde nur in einem Falle angestellt. 
Sie ergab folgende Resultate: 0,2297 g Substanz aschefrei gaben 
0.4056 g CO« und 0,1276 g HiO, 0,2430 g Substanz gaben 
0,4262 g COt und 0,1502 g H.O. 

Wir haben also: 

I 48,21 % C und 6,17 °/ 0 Hs 
II i 7 . 87 _»_5__ »_6\87_» Hs 
Mittel 48,04 °/o C und 6,52 % H« 

Bei der complicirten Zusammensetzung der Sporen (s. u.), 
war die Elementaranalyse wenig aussichtsvoll. Sie hat natur- 
gemäss nur die Bedeutung, wo es sich um nahezu einheitlich 
zusammengesetzte Körper handelt. Zudem waren gleichmässige 
Resultate bei dem schwankenden Fettgehalte (s. u. Aetherextract) 
namentlich rüchsichtlich des Kohlenstoffgehaltes nicht zu er- 
warten. 

Wie aus den einzelnen am Schlüsse der Arbeit mitgetheilten 
Analysentabellen namentlich aber aus der Generaltabelle I her- 

1) Lehmann, Methoden der Hygiene, 8. 266. 
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vorgeht , sind die Resultate keine ganz gleichmässigen , doch 
immerhin übereinstimmend genug, um über die Zusammensetzung 
der Penicilliumsporen befriedigenden Aufschluss zu geben. Am 

Tabelle I. 





5 i> 

■g| 3 

p 3 C 
St — 


Stickstoff 
Substanz 


Aether- 
extract 


Alkohol- 
extract 


Stärke 


Cellulose 


Asche 


Summe 


1. 


21 


31,25 


4,18 


27,62 






2,29 


65,34 


2. 


21 


29,81 


5,44 


36,22 






1,86 


73,83 


3. 


29 


29,5 


6,86 


34,95 






1,16 


71,97 


4. 


20 


28,44 


3,59 


31,60 


18,03 




1,48 


83,14 


5. 


20 


27,06 


12,68 


25,41 






1,80 


66,95 


6. 


15 


27,00 


13,92 


29,32 




10,19 


1,90 


82,33 


7. 


30 


29,06 


8,58 


27.46 


15,86 


11,48 


2,23 


94,67 


8. 


28 


25,44 


3,93 


30,62 




11,71 


2,58 


74.28 


Mittel 


23 


28,44 


7,34 


30,46 


17,00 


11,13 


1,91 


96,21 



meisten schwankt der Aetherextract. Wir haben ein Minimum 
von 3,93 °/o und ein Maximum von 13,92°/o, also Schwan- 
kungen von über das Dreifache. Ob es sich um Unter- 
schiede handelt , die mit dem Alter der benutzten Culturen in 
gewisser Beziehung stehen, war nicht zu entscheiden, namentlich 
nicht, da sich bei den übrigen Körpern der Einfluss der Wachs- 
thumsdauer als belanglos erweist. 

Im Uebrigen sind die Zahlen ziemlich gleichmässige und 
wohl geeignet über die nicht uninteressante Zusammensetzung 
der Sporen eine gewisse Klarheit zu verschaffen. 

Wir haben somit als mittlere Zusammensetzung der Sporen : 



Eiweisskörper 28,44 °/o 

Aetherextract 7,3 

Alkoholextract 30,4 » 

Cellulose 11,1 

Stärke 17,0 » 

Asche 1,9 > 

Summa: 96,2 % 

Unbestimmbarer Rest: 3,8 > 



Es wäre vielleicht naheliegend gewesen, die soeben ange- 
führten Resultate zu vergleichen mit den in der Literatur von 
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den Autoren gegebenen Analysen von Schimmelpilzen, die wenn 
auch in spärlicher Zahl von Sieber und Stutzer und Andern 
vorliegen. Ich unterlasse dies absichtlich. Einmal handelt es sich 
nicht um Analysen von tadellos reinem Penicilliumniycel, welches 
allein in Betracht kommen könnte. Andererseits ist mit grosser 
Sicherheit anzunehmen, dass die Schimmelpilze, die bei den 
Spaltpilzen herrschende Gesetzmässigkeit befolgen und ihre Zu- 
sammensetzung je nach den Wachsthumsbedingungen : Zusammen- 
setzung des Nährbodens, Wachsthumsdauer und Wachsthums- 
temperatur, ändern. Es kommen also zum Vergleich nur Culturen 
von Penicillium glaucum, gewachsen auf Weissbrot bei derselben 
Temperatur wie unsere Sporenculturen in Betracht. Derartige 
Analysen sind mir aber nicht bekannt geworden. Auch war es 
mir nicht möglich, derartig tadellos reines Penicilliummycel ohne 
jede Beimengung von Sporen unter denselben Wachsthums- 
bedingungen in zur Analyse hinreichenden Mengen zu erhalten. 

Trotzdem wäre es Unrecht gewesen, mit den erhaltenen 
Resultaten zurückzuhalten, da dieselben immerhin im Stande 
sind, gewisse falsche Vorstellungen über die Natur der Schimmel, 
pilzsporen in das rechte Licht zu setzen, andererseits bis zu 
einem gewissen Grade Aufschluss geben über das interessante 
physikalische Verhalten der Sporen. 

Charakteristisch — um auch darauf kurz zurückzukommen — 
ist gegenüber der Zusammensetzung der Bacterieu, soweit An- 
gaben bisher vorliegen und, soweit aus den Angaben Schlüsse 
zu ziehen erlaubt ist, jedenfalls das Zurücktreten der Eiweiss- 
körper einerseits, welche hier im Maximum nur 31,95 °/o aus- 
machen, während die Bacterien 70 bis fast 90 % Eiweisskörper 
enthalten können z. T. fast reines Eiweiss darstellen, anderer- 
seits das in den Vordergrundtreten der stiekstofflosen Substanzen : 
Stärke und Cellulose, welche in Summa 28,13 °/o ausmachen, und 
der in Alkohol löslichen Extractivstoffe , welche das Maximum 
von 36,2 % erreichen. 

Die Pen ici Iii umsporen bieten i n ihrer Zusammen- 
setzung entschieden eine gewisse Aeh nlich keit mit 
den Samen und Früchten höherer Pflanzen. 
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Analysen von tadellos reinem Sporenmaterial liegen bei den 
Spaltpilzen nicht vor, ebenso wenig wie von den höheren Pilzarten. 

Ich möchte nun noch kurz hervorheben, was während des 
Ganges der Analyse bei den einzelnen Gruppen von Körpern als 
besonders charakteristisch auffiel, eventuell näher untersucht wurde. 

Wie schon erwähnt, war es nicht möglich, die Eiweisskörper 
rein darzustellen oder in irgend einer Weise durch Reactionen 
näher zu klassificiren. Ja ich muss sogar den stringenten Be- 
weis, dass die in der erwähnten Weise (s. o.) berechneten Werthe 
wirkliches Eiweiss darstellen, schuldig bleiben. Die immerhin 
noch geringe Menge verfügbaren Materials legte hier wie auch 
bei den anderen Gruppen von Körpern ein unüberschreitbares 
Hindernis in den Weg. 

Der Aetherextract bot wenig Charakteristisches. Er stellte 
eine braune harzige Masse dar ohne besondere in die Augen 
springende Eigenschaften. Mehr Interesse bot der Alkoholauszug. 
Gleichfalls eine harzige braune Masse, welche fast vollkommen 
stickstofffrei war, zeigte er ausgesprochene hygroskopische Eigen- 
schaften. Wurde das Bechergläschen mit dem getrockneten Al- 
koholauszug in eine feuchte Kammer gebracht, so fand in einem 
Zeiträume von 4 bis 7 Stunden eine Wasseraufnahme von 
40—60, ja sogar 100 °/o der Trockensubstanz statt. Die vorher 
so hygroskopischen Sporen hatten nach der Extraction mit Al- 
kohol ihre hygroskopischen Eigenschaften fast vollkommen ein- 
gebüsst. Es fand in 6 bis 7 Stnnden kaum annähernd die 
Wasseraufnahme statt, die vorher in einer Stunde erfolgt war. 1 ) 

Die erhaltene Menge Cellulose war zu gering, um aus ihr 
verwerthbare Schlüsse zu ziehen. Die Cellulosebestimraungen 
von N. Sieber*) können als Vergleichsmaterial leider nicht in 

1) Ich verzieht« absichtlich auf die genauen Zahlenangaben der zahl- 
reichen Versuche zur Bestimmung der Hygroskopicitat, da dieselben keine 
genauen sein können. Da die hygroskopischen Eigenschaften eines Körpers 
naturgemäss von seiner Oberflachenentwickelung abhängt, so mussten die 
Zahlen der procentischen Wasseraufnahme, welche als Maassstab dienen 
konnten, in erster Linie dadurch beeinfluast werden, ob die Substanz in dem 
Becherglaschen mit im Verhältnis zur Menge kleiner oder grosser Oberfläche 
angetrocknet, d. h. mehr oder minder an den Wanden vertheilt war. 

2) N. Sieber. Journal i practische Chemie. Neue Folge. 28, 8. 412. 
Archiv für Hygiene. Bd. XX. 14 
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Betracht kommen, da dieselben als »Differenzbestimmungenc ge- 
macht sind, also unsern beiden Rubriken Cellulose und Stärke 
zusammengenommen entsprachen, zudem das analysirte Material 
keine Reinculturen, sondern Mischculturen von Mucor und Peni- 
cillium in reichlicher Fruktifikation darstellte. 1 ) 

Die »Sporenstärke«, wenn dieser Ausdruck gestattet ist, Hess 
sich bis zu einem gewissen Grade wenigstens näher charakteri- 
siren. Die Sporenmasse als solche mit Jod behandelt gab keine 
Blaufärbung. Die unversehrten Sporen mit Wasser längere Zeit 
gekocht und tiltrirt, gaben mit Alkohol keine Fällung im Filtrat, 
mit Fehling 'scher Lösung keine Reduction. Waren die Sporen 
jedoch vorher mit Aether behandelt, dann war mit reichlichem 
Alkoholzusatz in dem Filtrat ein deutlicher flockiger Niederschlag 
zu erhalten, der sich mit Jod tiefblau färbte. Die Inversion 
mit l l U % Schwefelsäure gelang leicht, so war in dem einen 
Fall schon nach 3 stündigem Kochen am Rückflusskühler alles 
Kohlehydrat in Traubenzucker umgewandelt. Alles in allem dürfte 
es sich bei unseren Sporen um ein anderes Kohlehydrat handeln, 
als das von Nishimura*) unter Rubners Leitung aus Bacillus 
Nr. 28 isolirte und die von £. Schulze 9 ) aus Pflanzensamen 
dargestellten, früher als paragalac tan artige Substanzen, neuerdings 
als >Hemicellulosec bezeichneten Körper, wenn gleich dieselben 
immerhin in Spuren vorhanden gewesen sein mögen. Weitere Unter- 
suchungen, die im hiesigen Institute über das Kohlehydrat der Pilz- 
sporen im Gange sind, werden darüber Auskunft geben müssen. 

Die Asche enthielt, soweit Reactionen damit anzustellen, 
reichlich Phosphorsäure und Spuren von Eisen. Im Uebrigen 
möchte ich auch hier nochmals darauf aufmerksam machen, dass 
der Aschengehalt der Sporen im Verhältnis zu dem des 
M y c e 1 8 wesentlich vermindert erscheiut, dass also die Sporen- 



1) Die Arbeit von Dr elf nag, Ueber das Vorkommen von Cellulose 
etc., Zeitschrift für physiol. Chemie, Bd. XVIII, 8. 868 bis 879, kam mir 
leider erst zu Gesicht, als die Arbeit bereits an das Archiv abgesendet war. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. XV1I1, 8. 830. 

3) Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. XIV, 8 227, Bd. XVI, 8. 887. 
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bildung begleitet sein muss von einem Salzaustritt aus 
der Substanz der sich bildenden Spore. 1 ) 

Fassen wir zum Schlüsse noch einmal kurz zusammen, 
wodurch nach unseren Analysen die Widerstandsfähigkeit der 
Pen icillium Spören gegen äussere Einflüsse namentlich gegen 
trockene Hitze wahrscheinlich bedingt erscheint, so wäre Fol- 
gendes zu bemerken. Abgesehen von dem hohen Trockengehalt 
beruht die Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen trockene Hitze 
namentlich auf ihren starken hygroskopischen Eigenschaften, 
welche in erster Linie den in Alkohol löslichen Extractivstoffen 
zukommen dürften. Um einen Kern von concentrirtem Ei weiss 
enthalten die Sporen einen Mantel von Cellulose und stärke- 
ähnlichen Substanzen, durchtränkt mit fettartigen und in Alkohol 
löslichen sehr hygroskopischen Körpern. Wird Wasser auf- 
genommen, so geht dasselbe in erster Linie an die hygro- 
skopischen Substanzen, in letzter Linie, erst wenn diese über- 
sättigt sind, an das Eiweiss. Dadurch bleibt das Eiweiss relativ 
lange vor Coagulation bewahrt, die Keimfähigkeit der Sporen 
erhalten. Dass die Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen feuchte 
Hitze und wasserlösliche Desinficientien ausser in den so eben 
erwähnten Verhältnissen, in der schweren Benetzbarkeit der 
Sporen, welche vielleicht durch die z. T. nicht unbeträchtliche 
Menge fettartiger Körper mit bedingt sein mag, eine wesentliche 
Stütze findet, brauche ich wohl nicht besonders hervor zu heben. 

Tabelle I. 

Penicillium glancum (Juli 1891 ca. 8 Wochen). 

N Bestimmung 4,94% N 
4»84 „ „ 
4,95 „ 

Mittel 4,91% N = 31,25»/o N-8ubstan£. 

Aetherextract 4,81 °/o 

8,56 „ 

Mittel 4,18 «/o = 4,18 °/o Aetherextract. 

Alkobolextract 27,02 »/o 
28,21 „ 

Mittel 27,62 °/o = 27,62 •/. Alkobolextract. 

Asche 2,32 •;• 
2,26 „ 

Mittel 2,29 °,o = 2,29% Asche. 

66,34 »/o 

1) Cramer, a. a. 0. 

14* 
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Analytische Belege. 

1. 0,3418 g 8ubstanz liefern 0,0169 g N. 
0,2154 g Substanz liefern 0,0104 g N. 
0,1806 g Substanz liefern 0,0089 g N. 

2. 0,5285 g Substanz liefern 0,0254 g Aetherextract und 0,1428 g Alkohol- 
extract; 0,2532 g der mit Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 
0,0086 g Asche. 

0,5424 g 8ubstanx liefern 0,0192 g Aetherextract und 0,1530 g Alkohol- 
extract; 0,2776 g der mit Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 
0,0092 g Asche. 

Tabelle II. 
Penicillium glaucam (17. IX. bis 8. X. 1891). 

N Bestimmung 4,72% N 
4,73 „ „ 
4,«5„ „ 



Mittel 4,77 °/o N = 29,81% Stickstoffsubstanx. 
Aetherextract 5,41% 
5,46 „ 



Mittel 5,44% = 5,44 % Aetherextract, 
86,22,, Alkoholextract, 

1,86,, A sche. 
73,33% 
Analytische Belege. 

1. 0,1435 g 8ubatanz liefern 0.0068 g N. 
0,3215 g Substanz liefern 0,0152 g N. 
0,2795 g Substanz liefern 0,01355 g N. 

2. 0,4900 g 8ubstanx liefern 0,0265 g Aetherextract und 0,1775 g Alkohol- 
extract; 0,2505 g der mit Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 
0,0080 g Asche. 

0,5130 g Substanz liefern 0,0280 g Aetherextract. 

Tabelle III. 
Penicillin m glaucam (30. IX. bis 29. X) 

K-Bestimmung 4,74 % N 

» » 

Mittel 4,72% N = 29, 5% Stickstoffeabstanr. 
5,19% 
6,o3 „ 



Mittel 6,36 % = 6,86% Aetherextract 
Alkoholextract 85,50% 
34,40,, 



84,95°/« = 34,95% Alkoholextract, 
1,16 „ Asche. 

71,97 % 
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Analytische Belege. 

1. 0,3030 g Substanz liefern 0,0144 g N. 

0,3195 g Substanz liefern 0,0150 g N. 
2 0.4915 g 6ubstanz Hefern 0,0255 g Aetherextract und 0,1745 g Alkohol- 
extract; 0,2840 g der extrahirten Masse Hefern 0.0050 g Asche. 

0,5285 g Substans Hefern 0,0230 g Aetherextract und 0,1820 g Alkohol 
extract , 0,323 g extrahirten Masse liefern 0,0070 g Asche. 



Tabelle IV. 

Penlcilllum glaucun (10. X. bis 30. X.) 

N Bestimmung 4,56°/o N 
4,47,, „ 
4,49 ,, „ 
4,69 n » 

Mittel 4,55 °;o N = 28,44 «/o N-8ubstanz. 

Aetherextract 8,55 °/o 
3,63 „ 

Mittel 3,59 9 /o = 3,59% Aetherextract. 

Alkoholextract 30,52 °/o 
82,67 „ 

Mittel 31,60 °/o = 31,60«/o Alkoholextract. 

Asche 1,53 <V 0 
1,43 „ 

Mittel 1,48 »/o =. 1,48% Asche. 

8Urke 18,03 „ 

Summe 83,14 °/o 



Analytische Belege. 

1. 0,3180 g Substanz liefern 0,0145 g N. 
0,2670 g 8ubstanz liefern 0,0119 g N. 
0,3625 g Substanz liefern 0,0163 g N. 
0,2830 g Substanz Hefern 0,0133 g N. 

2. 0,3836 g Substanz liefern 0,0136 g Aetherextract und 0,1170 g Alkohol- 
extract; 0,2247 g der extrahirten Masse Hefern 0,0052 g Asche. 

0,6510 g Substanz liefern 0,0200 g Aetherextract und 0,1800 g Alkohol- 
extract; 0,3042 g der extrahirten Masse liefern 0.0072 g Asche. 

3. 2,4956 g gaben 8 St. mit 2 u /o H. SO4 im RQckflusskühler gekocht 
0,500 g Traubenzucker. 



208 Di© Zusammensetzung der Sporen von Penicilliam glaucum etc. 

Tabelle V. 
Penlcllllum glancnm (29. X. bis 18. XI.) 

N-Bestimmung 4,31 % N 
4,34 „ 

Mittel 4,33 °/o N = 27,06% Stickstoffsubstanz. 
Aetherextract 11 t 9»°;» 

18,36 „ 

Mittel 12,68% = 12,68 % Aetherextract 
Alkokolextract 25,44% 
25,38 „ 

Mittel 25,41 % = 25,41 % Alkoholextract. 

1 ,so „ A sche. 

66,95% 
Analytische Belege. 

1. 0,3015 g 8ubstanz liefern 0,0130 g N. 
0,3055 g 8ubstanz liefern 0,0133 g N. 

2. 0,4552 g Substanz liefern 0,0546 g Aetherextract und 0,1158 g Alkohol- 
extract 

0,5269 g Substanz liefern 0,0704 g Aetherextract. 
0,4492g 8ubstanz liefern 0,114 g Alkoholextract; 0,6129 g der mit 
Alkohol und Aether extrahirten Masse liefern 0,0179 g Asche. 

Tabelle VI. 
Penlcllllum glancum (18. XI bis 8. XH.) 
N-Bestimmung 4,46% N 
4,26,, „ 
4,25,, ,, 

Mittel 4,32% N = 27,00% 8tickstoffsubBtanz. 
Aetherextract 13,92% = 13,92°/o Aetherextract 
Alkoholextract 29,82 % = 29,32 % Alkoholextract 
Cellulose 10,92% 

9,37 „ 

10,19% = 10,19% Cellulose, 
1,90,, Asche. 

82,33 % Summe. 

Analytische Belege. 

1. 0,3460 g Substanz liefern 0,0154 g N. 
0,3180 g Substanz liefern 0,01855 g N. 
0,3255 g Substanz liefern 0,0138 g N. 

2. 0,1652 g Substanz liefern 0,0230 g Aetherextract. 

0,4046 g Substanz liefern 0,1186 g Alkoholextract; 0,2484 g der mit 
Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 0,0080 g Asche. 

3. 0,5576 g Substanz liefern 0,2038 Cellulose. 
0,5472 g Substanz liefern 0,1900 Cellulose. 
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Tabelle VII. 
Penlcllllura glnucum (6. XII. bis 5. 1.) 



Mittel 



N- 

4,75 „ „ 
4,65 °/o N 
7,48o/o 

Mittel 8,58 ",o 
Alkoholextract 27,86 »/o 



29,06 •/• Stickstoffsubstanz. 
■ 

= 8,68 o/o Aetherextract. 



Mittel 27,46o/ 0 
Cellulose 11,64 •!* 
11,31 „ 



Mittel 11,480/« 
Asche 2,70 o/o 

2,23 



= 27,46o/o Alkoholextract. 



11,48 °/o Cellulose, 
15,86 „ Stärke, 
2,28,, A sche. 
94,67«»/. öumme. 



Analytische Belege: 

1. 0,3495 g Substanz liefern 0,0159 g N. 
0,4135 g 8ubstanz liefern 0,0196 g N. 

2. 0,5240 g Substanz liefern 0,0392 g Aetherextract und 0,1460 g Alkohol- 
extract; 0,2452 g der mit Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 
0,0098 g Asche 

0,5412 g Substanz geben 0,0524 g Aetherextract and 0,1464 g Alkohol- 
extract; 0,3275 g der mit Alkohol und Aether extrahirten Masse liefern 
0,0091 g Asche. 

3. 1,921 g Substanz liefern 0,2236 g Cellulose 
1,922 g Substanz liefern 0,2174 g Cellulose. 

4 1,973 g Substanz liefern am Ruckflusskuuler gekocht 0,3478 g Trauben- 



Tabelle VIII. 
Penicillium glaucum ^Mai 1892). 

N Bestimmung 4,09 °/o N 
4,05,, „ 
Mittel 4,Ü7o/ 0 N = 26,440/0 
Aetherextract 8,56 °/o 



4.29 



Mittel 3,93 0 » 
Alkoholextract 81,26 9 / 0 
29,97 „ 



Mittel 80,620/, 
Cellulose 12,21°/, 
11,31 „ 
Mittel U,71o/o 



= 8,93 «/o Aetherextract 



=. 30.62o/o Alkoholextract 



= 11,710/, Celluloee, 
2,58,, Asche. 
74,28 o/o 
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Analytische Belege: 

1. 0,2334 g Substanz geben 0,00955 g N. 
0,1760 g 8ubstanz geben 0,00713 g N. 

2. 0,4095 g Substanz geben 0,0146 g Aethereztract und 0,1280 g Alkohol 
extract; 0,2570 g der mit Aether uud Alkohol extrahirten Masse geben 
0,0069 g Asche. 

0,3460 g Äsche liefern 0,0148 g Aetherextract und 0,1034 g Alkohol- 
extract; 0,1740 g der mit Aether und Alkohol extrahirten Masse liefern 
0,0042 g Asche. 

3. 1,8605 g Substanz liefern 0,2271 g Celluloee. 
2,0095 g Substanz liefern 0,2273 g Celluloee. 
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Beiträge zur Kenntnis des Tabakraucher 

Von 

Dr. Richard Kissling. 

Unter obiger Ueberschrift veröffentlichen Dr. M. Abel es 
und Dr. H. Pasch kis eine vorläufige Mittheilung, welche mit 
den Worten schliesst: »nur die Auffindung des nicht giftigen 
Kohlenwasserstoffes und die Giftigkeit eines von Basen (Nicotin 
und Pyridin) vollkommen freien indifferenten Stoffes möchten 
wir schon jetzt hervorheben. < 

Besonders dieser letztere Satz, aber auch manche andere 
Punkte der kleinen Abhandlung geben mir zu einigen berich- 
tigenden Bemerkungen Veranlassung. 

Wie mir scheint, sind die genannten Forscher in den leider 
recht häufig begangenen Fehler verfallen, sich nicht auf die 
Schultern ihrer Vorgänger zu stellen, sondern gleichsam wieder 
von vorne anzufangen. 

Was zunächst die Auffindung des nicht giftigen Kohlen- 
wasserstoffes betrifft, so handelt es sich hier nur um eine Wieder- 
auffindung; denn ich habe schon vor 11 Jahren hierüber einige 
kurze Mittheilungen veröffentlicht. (Vergleiche Dingler's polyt. 
Journal 1882 Bd. 244 S. 10 2. Versuch sub d) sowie Ber. der 
deutsch, ehem. Ges. XVI H. 14 S. 2432.) Es findet sich daselbst 
die Angabe, dass der Tabakrauch einen paraffinartigen Kohlen- 
wasserstoff enthalte, welcher aus dem Pflanzenwachs der Tabak- 
blätter (vielleicht auch zum Theil ans Tabakharz) durch trockene 
Destillation enstanden sei. Die von mir gefundenen analytischen 
Daten ergaben einen Gehalt von ca. 85 % Kohlenstoff und 

Archiv für Hygiene. Bd XX. 15 
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15 °/o Wasserstoff. Die von Abel es und Paschkis gefundenen 
Zahlen (83,6% C. und 18,2 «V» H.) lassen vennuthen, dass ein 
noch verunreinigtes und wasserhaltiges Material analysirt wurde. 
Als recht unwahrscheinlich muss ferner die Angabe bezeichnet 
werden, dass dieser feste Kohlenwasserstoff »schon bei gewöhn- 
licher Temperatur, insbesondere aus Lösungen (beim Umkrystalli- 
siren (?), flüchtige sei. Es wäre von Interesse, zu erfahren, in 
welcher Weise die Flüchtigkeit bestimmt worden ist. Die Färb- 
ungen der Lösung in Chloroform auf Zusatz von Schwefelsäure 
werden wohl nicht durch das Paraffin, sondern durch Anwesenheit 
irgend welcher verunreinigender Stoffe verursacht worden sein. 

Als wenig zweckentsprechend erscheint das Verfahren, welches 
die genannten Forscher zur Isolirung des schon oben erwähnten 
»indifferenten Stoffes« eingeschlagen haben. Die »braunrothe, 
öligharzige Masse« wurde zur Entfernung von Basen mit Säuren 
und Wasser wiederholt gewaschen und dann zu physiologischen 
Experimenten benutzt Nun geht aber ein grosser Theil des 
Nikotins nicht als freie Base, sondern an organische Säuren ge- 
bunden, in den Rauch über. Diese Säuren sind zum Theil in 
Wasser nicht oder schwer löslich (Harzsäuren), es müsste daher 
jedenfalls erst nachgewiesen werden, ob es möglich ist, jene 
»ölharzige Masse« durch einfaches Waschen mit verdünnter 
Säure von organischen Basen zu befreien. Den naheliegenden 
Weg, Nikotin und etwa vorhandene Pikolinbasen durch Destilla- 
tion der mit Alkali versetzten Masse im Wasserdampfstrome aus- 
zutreiben, haben die Verfasser unverständlicher Weise nicht ein- 
geschlagen. Ich halte es für ziemlich wahrscheinlich, dass der 
giftige »indifferente Stoff« (vergl. ob.) mit Nikotin verunreinigt 
gewesen ist. 

Um zu entscheiden, ob das erste alkalische Condensations- 
produet des Tabakrauches Nikotin enthalte, wurde die Flüssigkeit, 
welche durch Ausschütteln jenes Productes mit Aether und durch 
abermaliges Ausschütteln des von Ammoniak befreiten ätheri- 
schen Auszuges mit salzsäurehaltigem Wasser gewonnen war, 
mit Quecksilberchlorid versetzt. Die erhaltene Quecksill>erverbin- 
<lung wurde analysirt und der Quecksill»ergelialt zu 62,14 °/« 
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gefunden. Da nun die entsprechenden Werthe für die Pyridin- 
verbindung 60,6 °/o, für die Nikotin Verbindung 65,6 °/o betrugen, 
so schliessen die Verfasser aus dieser einzigen Bestimmung, dass 
sie es mit einer > Mischung von Nikotin- und Pyridinbasenc zu 
thun haben. Doch nein, ihnen steht noch ein zweites und drittes 
Kriterium zu Gebote; sie finden nämlich, dass das durch Aether- 
ausschüttelung aus alkalischer Flüssigkeit gewonnene Basen- 
gemisch »einen eigenthümlich stechenden, nicht vollkom- 
menen Nikotingeruch c besitze. Auch das Drehungsvermögen 
lässt nicht auf reines Nikotin schliessen, dagegen ergibt die phy- 
siologische Prüfung unzweifelhaft Nikotinwirkung. 

Am Schlüsse meiner in Dingler's polyt. Journ. (vergl. ob.) 
veröffentlichten Abhandlung über den Nikotingehalt des Cigarren- 
rauches habe ich die Satze aufgestellt, dass die Pikolinbasen 
in relativ geringer Menge im Tabakrauche enthalten seien, dass 
sich dagegen der Nikotingehalt des letzteren als ein unerwartet 
hoher erweise, und dass der durch den Verbrennungsprocess zer- 
störte Theil des in einer Cigarre enthaltenen Nikotins relativ 
gering sei, endlich, dass die relative Nikotinmenge, welche aus 
einer Cigarre in den Rauch ül>ergeht, in erster Linie von der 
Grösse des nicht verrauchten Cigarrenendes abhänge. Diese Sätze 
werden durch die Ergebnisse umfangreicher Versuchsreihen und 
zahlreicher gutstimmender Analysen gestützt. Ich glaube daher, 
dieselben, den doch recht schwach gestützten Befunden der Ver- 
fasser gegenüber, solange aufrecht halten zu dürfen, bis der un- 
zweifelhafte Nachweis geführt ist, dass unter den hier in Frage 
kommenden Verhältnissen, also bei dem als »Cigarrenrauchenc 
zu bezeichnenden Vorgange erheblichere Pyridinmengen im 
Tubakrauche enthalten sind. Ich bin, wie schon oben bemerkt, 
fast überzeugt, dass die Verfasser zu wesentlich klarerdeutigen 
Ergebnissen gelangen werden, wenn sie nach dem von mir an- 
gegebenen Verfahren die Condensate des Tabakrauches auf ihren 
Gehalt an flüchtigen Basen untersuchen. 



Ueber eine Methode der fractionirten Fällung der 
Eiweisskörper des Blutserums. 

Von 

Dr. Walfried Engel. 

(Aus dem hygienischen Institut in München.) 

Die bisherigen Erfahrungen auf dem Gebiete der Blutunter- 
suchungen in Bezug auf die chemische Zusammensetzung des 
Serums haben zu der Annahme geführt, dass wir es mit zwei 
Eiweissarten zu thun haben, dem Serumglobulin und dem Serum- 
albumin; man unterscheidet dieselben nach ihrem chemischen 
und physikalischen Verhalten, und sind daraufhin verschiedene 
Trennungsmethoden in Anwendung. 

Die neuesten Arbeiten in Bezug auf die Blutseruratherapie 
jedoch, speciell auf dem Gebiete der künstlichen Immunisirung 
veranlassten mich, Versuche anzustellen, ob es nicht möglich 
wäre, die Eiweissarten in noch schärferer Weise zu trennen, um 
dem Grunde der bactertenfeindlichen Wirkung verschiedener 
Blutserumarten etwas näher zu kommen. 

Zu dem Zweck machte ich verschiedene, wenig glückliche 
Versuche, bis es mir gelang, durch verdünnte Alkohollösung eine 
in gewisser Beziehung zum Ziele führende Methode einzuschlagen. 
Auf dem Wege der fractionirten Fällung kam ich zu dem Resul- 
tat, dass eine bestimmte Menge eines behebig Verdünnten Al- 
kohols, zum Blutserum hinzugesetzt, bis zu einer gewissen Grenze 
einen Niederschlag horvorruft, weiterer Zusatz jedoch keine Trü- 
bung mehr verursacht, erst der nunmehr hinzugefügte Tropfen 
eines concentrirteren Alkohols lässt eine neue Fällung zu Stande 
kommen. 
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• 

Um nun für eine bestimmte Concentration des Alkohols 
diesen Grenzpunkt festzustellen, schlug ich folgendes Verfahren ein: 

Je 10 ccm des dialysirten Rinderblutserums wurden mit 10, 
20 und 30 ccm eines 25°/oigen Alkohols versetzt und in graduirten 
Cylindern mit eingeriebenen Glasstopfen ruhig stehen gelassen, — 
die Graduirung des Cylinders ermöglichte die ungefähre Schätzung 
der gefällten Eiweisswenge — ; nach 24 Stunden wurde die über- 
stehende klare Flüssigkeit durch Zusatz von dem nämlichen 
25% igen Alkohol geprüft, ob noch Trübung eintritt; es stellte, 
sich heraus, dass bei Zusatz von 20 ccm das Filtrat auf weiteren 
Zusatz dieses Alkohols klar bleibt, bei der Probe mit 10 ccm 
aber noch ein Niederschlag entsteht, bei der dritten Probe mit 
30 ccm zeigt das Filtrat selbstverständlich auch auf weiteren 
Zusatz dieses Alkohols keine Trübung mehr, während nach ober- 
tiäehlicher Schätzung der Niederschlag das gleiche Volumen ein- 
nahm, als in Probell. Nun suchteich dem Grenzwerthe zwischen 
den beiden ersten Proben dadurch näher zu kommen, dass ich 
grössere Mengen Serum für den Versuch anwendete und wieder 
bei der Zufügung des Alkohols verschiedene Abstufungen machte, 
welche sich in den Grenzen von Probe I und II hielten; die 
Filtrate wurden dann wie früher geprüft. Dadurch kam ich zu 
dem Resultat, dass man zu 15 ccm dialysirten Rinderblutserums 
25 ccm eines 2ö°/ 0 igen Alkohols zusetzen müsse, um eine in sich 
abgeschlossene Fraction zu erhalten. Nun prüfte ich das Filtrat 
dieser Fraction auf das Verhalten gegen 50%igem Alkohol in 
ähnlicher Weise und bekam einen Grenzwert in der Fällung bei 
Zusatz des gleichen Volumens dieses Alkohols. Eine dritte Ver- 
suchsreihe erstreckte sich auf das Verhalten des Riiulerblutserums 
selbst gegen den 50°/ 0 igen Alkohol, und zeigte es sich, dass 
wiederum gleiche Mengen Serum und Alkohol die vollständige 
Fällung dieser beiden ersten Fractionen auf einmal bewerk- 
stelligen. 

Alle diese Versuche wiederholte ich mit Schweineblutserum 
und erhielt gleiche Resultate, welche mich dazu veranlassten, 
anzunehmen, dass wir es im Blutserum mit Eiweissarten zu thun 
haben, die sich durch den Unterschied ihrer Löslichkeit in 
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Alkohol auszeichnen und dadurch eine Trennung möglich 
machen. 

Im weiteren Verlaufe meiner Untersuchungen beschäftigte 
ich mich mit quantitativen Bestimmungen dieser Eiweissarten 
im Blutserum von Rind, Schwein, Hund und Kaninchen. 

Die Analysen wurden, wie es sich herausstellte, am zweck 
massigsten der Art gemacht, dass zunächst der Gesammtei weiss - 
gehalt des im Pergamentschlauch 24 Stunden dialysirten und 
. filtrirten Serums in 10 ccm mit absolutem Alkohol ausgefällt, 
auf gewogenem Filter gesammelt, bei 120".C. getrocknet und 
gewogen wurde; in gleicher Weise werden 1» ccm Serum mit 
25 ccm 2ö ü /oigem Alkohol ausgefällt, im Eisschrank 24 Stunden 
stehen gelassen, filtrirt und nachdem das Filtrat gut abgelaufen, 
auf dieselbe Weise getrocknet und gewogen; es ergibt dies die 

I. Fraction; in 20 ccm des Filtrates wird dann der Resteiweissgehalt, 
bestehend aus der II. und III. Fraction bestimmt; bei einigen 
Bestimmungen, wo wegen der geringen Grösse des Thieres zu 
wenig Serum für mehrere Analysen gewonnen werden konnte, 
wurde in 20 ccm des Filtrates durch Fällung mit gleicher Menge 
50°; 0 igen Alkohols die II. Fraction besonders bestimmt und in 
weiteren 10 ccm desselben Filtrates mit absolutem Alkohol die 

II. und III. Fraction zusammen. Ferner wurden 20 ccm Serum 
mit der gleichen Menge 50 °/ 0 igen Alkohols gefällt und 24 Stunden 
im Eisschrank gelassen; -der getrocknete und gewogene Nieder 
schlag ergab das Gewicht der I. und II. Fraction zusammen ; in 20 ccm 
des Filtrates wurde dann die III. Fraction gefällt und gewogen. 

Wenn auch diese Methode keine absolut genaue Bestimmung 
der Eiweissmenge bietet, so sind doch die erhaltenen Resultate 
zur allgemeinen Orientirung genügend und dieselben haben sich 
als Grundlage für weitere Versuche als sehr werthvoll erwiesen 

Um erst als Beispiel eine ausführliche Analyse zu geben, 
erhielt ich für Rinderblutserum folgende Zahlen: 

Gesammteiweiasmenge im dialy«. 8erum . 7,13 °© 

I. Fraction 1,16 „ 

II. und III. Fraction 6 113,, 

1 II 9 7fi 

n ax« f t ........ £|iu }| 

III. Fraction 4,476 „ 
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Es resultirt daraus, sei es, dass ich die erste Fraction von 
der I. und II. Fraction abziehe, oder die III. Fraction von der 

- 

Summe der zweiten und dritten, ein Werth für die II. Fraction 
von 1,6%; die Methode musste deshalb so gewählt werden, weil 
die II. Fraction für sich aus dem Filtrate der ersten Fraction gefällt, 
oft sehr schlecht filtrirbar war ; ausserdem gibt obige Art der Analyse 
auch von selbst die Controle für die Richtigkeit der Bestimmung. 

Im weiteren gebe ich noch einige Resultate verschiedener 
Analysen an, welche jede für sich als Durchschnitt mehrerer 
Analysen desselben Serums erhalten worden sind : 



Rliidcrblutneruni : 




b) I. Fraction 


1,193 0 o 




1,85 °/o 


11. 




1 ,z(J3b „ 


II 


1 51 


III. 




3 506 


III* • 


3,48 „ 




Gesammteiweiss 




Gesammteiweiss 


6,84 •/• 










2,35 •/• 


c) I. Fraction 


1,54 % 


II. 1y ..... 


l,ö6 „ 


II. 


'i 


1,64 „ 


HI 


3,89 „ 


m. 




5,61 „ 


Gesammteiweiss 


8, 1 *lo 




Gesammteiweiss 


8,79 •/• 


c) 1. Fraction 


2, 6 •/• 








II- „ 


-» l „ 




Hundeblatsernm : 




Hl 


2 85 „ 




a) kleiner Hund: 




Gesammteiweiss 


7,55 °/o 




1,287 » o 


«J) I. Fractiou . . . • . 


1,1« % 


II. 




1.72 „ 


IL „ 


1. « „ 


III. 




y,ü6 „ 


III* j| • • ■ 


4,475 „ 


* 


Gesammteiweiss 


5,967 




7,235»/. 








Schweineblutserum 






b) grosser Hund: 






1,58 •/„ 




1,12 „ 


II. 


1,53 „ 


II. 


i» 


1,66 „ 


Hl „ 


4, 1 „ 


III. 


>» ..... 


2,91 ., 


Gesaminteiweiss 


7.21 % 




Gesammteiweiss 


5,tiy °/o 



Auch Kaninchenblutserum untersuchte ich, um eventuell, 
da mir die Gelegenheit dazu geboten war, einen Unterschied 
zwischen den Eiweissfractionen bei den normalen und den künst- 
lich gegen Rothlauf immunisirten ') Thieren festzustellen, doch 



1) Das Thier hatte behufs Immnnisirung eine Injection von Natronlosung 
des Serumalbumins ans dem Blote eines hoch immunisirten Schweines erhalten. 
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konnte, da die Serummenge des immunisirten Kaninchens zu 
gering war, nur eine Analyse gemacht werden, und zwar wurde 
die erste und zweite Fraction getrennt zu bestimmen gesucht ; 
ich erhielt als Resultat bei dem normalen (nicht immunisirten) 
Kaninchen : 

I. Fraction .... 0,84 •/• 

II. , 0,93 „ 

III. „ ... . :t.Q2 „ 

OesammteiweiBB 4,79 # /o 

Bei dem gegen Rothlauf immunen Kaninchen erhielt ich als 
I. Fraction l,2066°/ 0 . Die II. Fraction fiel ganz aus, indem auf 
Zusatz des 50°/oigen Alkohols keine Fällung eintrat, es entstand 
nur eine opalescirende Flüssigkeit; 20 ccm davon mit absolutem 
Alkohol versetzt ergaben 3,6 °/o Eiweissgehalt, das Gesammt- 
eiweiss dieses Serums also betrug 4,8 °/o. 

Eine A nal vse des Blutserums eines nach Professor E m m e r i c h's 
Methode gegen Rothlauf immun gemachten Schweines kann erst 
später ausgeführt werden und bleibt diese Frage aus Mangel an 
geeignetem Material vorläufig noch offen. 

Die weitere Untersuchung der von mir unter den nöthigen 
Cantelen steril dargestellten Eiweissfractionen erstreckt sich da- 
rauf, den Immunisirungswerth derselben festzustellen ; eine andere 
in Angriff genommene Versuchsreihe geht darauf hinaus, fest- 
zustellen, inwieweit durch künstliche Infection des Blutserums 
ausserhalb des Thierkörpers mit pathogenen Mikroorganismen 
die Zahlenverhältnisse der Eiweissfractionen sich ändern, ebenso 
ob das Verhältnis des Serumglobulins zum Serumalbumin, wie es 
nach bekannten Methoden aus dem Blutserum erhalten wird, 
unter dem Einflüsse der Bacterien dasselbe bleibt oder ein anderes 
wird. 

, Die Versuche nach den angedeuteten Richtungen hin sind 
im Gange, und behalte ich mir vor, später Genaueres darüber 
zu berichten. — 

Eis ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn 
Professor Emmerich meinen aufrichtigen Dank für die An- 
regung zu diesen Untersuchungen und die mir ertheilten, nütz- 
lichen Rathschlttge auszusprechen. 
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lieber Desinfection mit Sapokresol. 

(Nach einem Vortrag, gehalten am 8. April 1893 in der Gesellschaft für 

Natur- und Heilkunde in Dresden.) 

Von 

Dr. med. Kurt Wolf, 

Assistent am pathologischen Institut des Stadt Icrankenhausea su Dresden. 

Nachdem die Bacteriologie die Ursache von vielen an- 
steckenden Krankheiten des Thier- und Menschengeschlechts in 
kleinen Lebewesen, die theils den Protozoen, theils den Pilzen 
und Bacterien angehören, erkannt hat, ist an die Hygiene die 
Aufgabe herangetreten, Mensch und Thier vor diesen Mikro- 
organismen zu schützen. Dies kann nun in doppelter Weise 
geschehen : einmal nämlich dadurch, dass die krankheitserregenden 
Stoffe überhaupt fern gehalten, oder dadurch, dass dieselben un- 
schädlich gemacht werden, nachdem sie bereits dem mensch- 
lichen oder thierischen Körper einverleibt waren. 

Was nun zunächst die Fernhaltung von pathogenen Keimen 
anbetrifft, so sind wir heute nur bei einer einzigen Krankheit 
so glücklich, dies mit Sicherheit erreichen zu können: ich meine 
die Pocken. Durch die künstliche Erzeugung der milde ver- 
laufenden Kuhblattern schützen wir den menschlichen Körper 
auf viele Jahre hinaus vor der meist tödtlichen Ausgang neh- 
menden Variola vera. Diesen Jenner'schen Gedanken weiter 
verfolgend hat zwar Pasteur dadurch, dass er Thiereu abge- 
schwächte Culturen von Hühnercholera und Milzbrand einimpfte, 
dieselben unempfindlich gemacht gegen die Einwirkung von ebenso 
einverleibten vollvirulenten Culturen derselben Bacterienart ; die 
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gewonnenen Resultate sind aber, ebensowenig wie bei Lyssa und 
Schweinerothlauf, so sichere, dass diese Art der Schutzimpfung 
sich die allgemeine Anerkennung in gleichem Maasse, wie die 
Jen n er 'sehe hätte erringen können. 

Der Schutzimpfung, welche wahrscheinlich darauf beruht, 
dass der Boden für die Ansiedelung der betreffenden , bei den 
Pocken allerdings noch nicht näher gekannten, Mikroparasitenart, 
ungeeignet gemacht wird, steht die andere Methode des Schutzes 
gegen Iufectionskrankheiten gegenüber, nämlich die Unschädlich- 
machung, d. h. Abtödtung der Krankheitserreger selbst. 

Es ist dies dasjenige Verfahren, welches als das bewährteste 
sich seit mehr als 20 Jahren bei uns eingebürgert hat und, das 
jetzt unter dem Namen der »Desinfection < ein grosses Kapitel 
der hygienischen Wissenschaft umfasst. 

Trotzdem wir über eine grosse Menge von theil weise gut 
wirkenden Desinficientien verfügen, so gestatte ich mir doch in 
Folgendem mehrere Versuche, die ich mit zwei von Herrn 
Dr. Schweissinger in Dresden dargestellten Kresolen vorge- 
nommen habe, zu berichten ; nicht als ob diese beiden Präparate 
sich durch besondere Vorzüge vor anderen auszeichneten, son- 
dern weil diese Versuche eine Menge den Desinfectionsmitteln 
eigentümlichen Eigenschaften demonstriren. 

Bevor ich auf die Versuche selbst eingehe, möchte ich eine 
kurze Besprechung der verschiedenen Desinfectionsmittel und die 
Art und Weise ihrer Wirkung den Bacterien gegenüber voraus- 
schicken. 

Wir unterscheiden in dieser Beziehung hauptsächlich zwei 
grosse Gruppen. Die erste umfasst diejenigen, welche durch 
physikalische Einflüsse die Bacterien zum Absterben bringen. 

Bezüglich der Abhängigkeit der Bncterienvegetationen von 
der Elektricität ist unser Wissen ein sehr dürftiges. Während 
die früheren Untersuchungen von Cohn und Mendelsohn 
ziemlich resultatlos verliefen, konnte Fermi 1 ) in seiner Abhand- 
lung über »die Reinigung von Abfallwässern durch Elektricität« 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XII, (91) Angin*. 
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constatiren, dass zwar während der Einwirkung des Stromes die 
Keime um das 50 — 100-fache verringert wurden, dass aber 
48 Stunden nachher dieselben wieder um das Mache zugenommen 
hatten. 

Weit besser sind wir orientirt über die Einwirkung des 
Lichtes auf die Bakterien. Wir wissen seit den Untersuchungen 
von Buchner und Geissler, dass das Licht einen ungemein 
raschtödtenden Einfluss auf viele im Wasser suspendirten Bac- 
terien ausübt. Buchner 1 ) fand, dass auf Agarplatten Typhus- 
bacillen , Bacterium coli commune und andere bei directem 
Sonnenlicht in 1 bis 1'/«, bei diffusem Licht in 5 Stunden voll- 
ständig abgestorben waren. Um den Einwand zu widerlegen, 
ob nicht ein verschiedener Teinperatureinfluss bei den beschat- 
teten und belichteten Keimen für den Erfolg maassgebend sei, 
legte Buchner die Platten auf den Boden eines V« m tiefen 
Wasserspiegels und erhielt dasselbe Resultat. Gleichzeitig lehrt 
letzterer Versuch, dass beim Durchgaug des Lichtes durch Wasser 
die Wirksamkeit desselben auf Bacterien keine Einbusse erleidet: 
ein Punkt, der für die Selbstreinigung von Flüssen und Seen 
von Wichtigkeit ist. 

Niedere Temperaturen heben zwar die Wachsthumsfähigkeit 
der Bacterien vollständig auf, vermögen aber, und zwar gilt dies 
selbst für die niedrigsten durch condensirte Kohlensäure erzeugten 
Temperaturen, die Lebensfähigkeit in keiner Weise zu beein- 
flussen. Durch niedere Temperaturen werden die Bacterien in 
eine Art Kältestarre versetzt, aus der sie ceteris paribus ebenso, 
wie die überwinternden Pflanzen im Frühling, beim Nachlassen 
der Kälte und Eintritt von wärmeren Temperaturen wieder er- 
wachen, um in derselben Weise, eventuell mit derselben Virulenz 
weiter zu wuchern, wie vorher. 

Im Gegensatz hierzu stehen die hohen Temperaturen, denen 
selbst die widerstandsfähigsten Dauerformen in weniger, als einer 
Stunde mit Sicherheit erliegen. Hierbei ist bemerkenswert!), 
dass der Wasserdampf und besonders der strömende Wasser- 

1) Centralbl. f. Bacteriol. und Parasitk., Bd. XII, Nr. 7. 



222 



Ueber Desinfection mit 8apokreeol. 



dampf ausserordentlich viel energischer wirkt, als trockene Hitze. 
Selbst in umfangreicher, fester Verpackung erreicht man eine 
vollständige Desinfection mit lOOgrädigem Dampf, während 
manche Bacterienformen auch bei etwas längerer Einwirkung 
von 110° trockener Hitze noch am Leben bleiben. Von beson- 
derem Interresse sind ferner die Untersuchungen v. Esmarch's 1 ) 
und Gruber 's*), die ergaben, dass weder ein Gemisch von 
Wasserdampf und heisser Luft bei einer Temperatur von 130 — 140°, 
noch der überhitzte reine Wasserdampf den gewöhnlichen Wasser- 
dampf von 100° erreichen. 

Obgleich wir also in den höheren Temperaturen ein absolut 
sicheres Desinßciens besitzen, können wir dasselbe leider doch 
nur in sehr beschränkter Weise anwenden. Es machen sich 
dazu besondere Sterilisationsapparate noth wendig und wir sind 
auch schon deshalb gezwungen, bei Wohnräumen, Kranken- 
zimmern, Abtritten und Thierställen andere Maassnahmen zu 
treffen. Am rathlosesten stehen wir jedenfalls geleimten Polster- 
möbeln, Schuhwerk und Büchern gegenüber. 

Eine sehr wirksame Methode haben wir hingegen für die 
Desinfection des menschlichen Körpers gefunden, sei es um zu 
verhüten, dass pathogene Keime im Verlauf von Operationen, 
bei denen ja stets eine Verletzung der natürlichen Schutzmittel 
verursacht wird, in den Körper eindringen, sei es, dass bereits 
vorhandene Bactcrienkeime unschädlich gemacht werden sollen: 
in beiden Fällen gebrauchen wir die unter die zweite grosse 
Hauptgruppe zu rechnenden Desinfectionsmittel , die durch che- 
mische Einflüsse ihre Wirkung auf die Bacterien ausüben. 

Der Zellleib der Bacterien und Pilze gleicht in Bau und 
Wachsthumsweise vollkommen dem der Pflanzenzelle, wenngleich 
Kerne in ihnen bis jetzt noch nicht aufzufinden gewesen sind. 
Die Substanz dieser Zelle nun wird der Hauptsache nach aus 
einer theils farblosen, theils aber auch durch verschiedene Farb- 
stoffe gelb , roth , grün oder blau gefärbten proto'plasmatischen 



1) Zeitschrift f. Hygiene, Bd. IV, (88) S. 197. 
5i) Baum gart. Jahrb. 1888, S. 635. 
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Masse gebildet. Ob diese letztere völlig gleichartig ist, mag als 
zweifelhaft gelten, zumal in manchen Fällen eine Zusammen- 
setzung aus sich verschieden verhaltenden Theilen angedeutet 
erscheint, jedenfalls aber ist der Hauptbestandteil Eiweiss. 

Den verschiedenen Chemikalien gegenüber werden sich also 
die Bacterien ebenso verhalten, wie andere eiweissartige Sub- 
stanzen. 

Was ist eigentlich ein Desinficiens? 

Schliesslich jeder chemische Körper; er muss nur in der 
gehörigen Goncentration angewendet werden. Man kann also 
concentrirte Lösungen von Kochsalz oder Magnesium sulfuricum 
auch als Desinficientia betrachten, weil sie durch ihre Wasser 
entziehenden Eigenschaften Fermente unwirksam machen und 
Ei weisskörper fällen. Aehnlich wie diese, wirken die Metallsalze, 
z. B. Sublimat, Zinkchorid etc., die Säuren, ferner Chlor, Brom 
und Jod. Sie zerstören die Mikroorganismen durch Spaltung 
und Umwandlung der Eiweisskörper. Die chemischen Vorgänge 
dabei sind äusserst verschieden. 

Die Metallsalze bilden unlösliche Metallalbuminate. 

Die Säuren wirken auf das Protoplasma einmal durch Neu- 
tralisation der Alkalien, zweitens durch Umwandlung der Eiweiss- 
körper in Acidalbumin. Gerade der Umstand aber, dass sie das 
Körpereiweiss in gleicher Weise, wie das der Bacterien zerstören, 
macht sie, die die wirksamsten von allen bacterientödtenden 
Mitteln sind, als Desinficientia ungeeignet. Wie gross die anti- 
septische Wirksamkeit selbst geringer Concentrationen z. B. von 
Salzsäure ist, geht aus zahlreichen Untersuchungen hervor. 
Buchholtz fand, dass bereits 0,066 °/o ige Lösungen die Ent- 
wickelung von Bacterien verzögerten und, dass 1,32 °'o ige die- 
selbe ganz aufhoben. Kurlow und Wagner 1 ) untersuchten 
die Wirkung des menschlichen Magensaftes auf verschiedene 
Bacterienarten , indem sie Reinculturen mit dem mittels Magen- 
sonde erhaltenen filtrirten Mageninhalte gesunder Menschen ver- 
mischten und von '/«— 4 Stunden stehen liessen. Darauf neu- 



1) Baa ingart. Jahrb. 1889, 8. 4bU 
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tralisirten sie die Mischung und legten Plattenculturen an. Cholera- 
und sporenlose Milzbrandbacillen hatten bereits nach '/t, Typhus, 
Rotz, Pyocyaneus und Tetanus nach I Stunde ihre Verraehrungs- 
fähigheit eingebüsst. 

Die Halogene, Chlor, Brom, Jod wirken dadurch, dass sie 
sich mit dem Wasserstoff des Wassers verbinden und Sauerstoff 
in statu uascendi erzeugen, der sehr kräftig oxydirende Wir- 
kungen hervorbringt. Alle droi, besonders aber das Chlor, sind 
am kräftigsten bei gleichzeitig vorhandener Feuchtigkeit. Daher 
kommen vielleicht auch die verschiedenen Resultate bei den ein- 
zelnen Forschern. Während nämlich Krupin's 1 ) Versuche zu 
Ungunsten der Chlorräucherungen ausfielen, rühmt Nissen*) 
ausserordentlich seine Desinfectionskraft 

Geppert') hält das Chlor für das beste Antiparasiticum ; 
denn es vernichtet die Virulenz der Milzbrandsporen in wenigen 
Secunden. 

Das Jod kann wegen seiner Flüchtigkeit und leichten Re- 
sorbirbarkeit als solches nicht als Desinficiens verwendet werden 
und ist deshalb nur in Gestalt von Jodoform in Gebrauch. 
Während Jod sehr stark antiseptisch wirkt, erweist sich Jodoform 
in Bacterienculturen als nicht antiseptisch. Man glaubte nun, 
dass es der lebenden, Jod abspaltenden Gewebe bedürfe, um das 
Jodoform erst zum Antisepticum zu machen. Es haben aber die 
Untersuchungen von Baum garten und seiner Schüler gezeigt, 
dass das Jodoform auch innerhalb des Thierkörpers die liäufigsten 
parasitären Eitererreger, den Staph. p. aur. nicht zu unterdrücken 
im Stande ist; auch für die gepriesene spezifische antitubercnlöse 
Wirkung, besonders bei Injectionen in kalte A bscesse spricht 
Baumgarten den Erfolg eher dem Alkohol und Glycerin, 
in welchem das Jodoform suspendirt wird, als dem Jodoform 
selbst zu. Jeffries*) glaubt, dass die Entwicklungshemmung 
auf dem Moment der Nahrungsentziehung durch die aufsaugende 

1) Zeitschrift für Hygieue, Bd. III. 

2) Zeitschrift fftr Hygiene, Bd. VI It. 

3) Berlin. Klin. Wochenechr. 90, Nr. II. 

4) Baumgart. Jahresb. 1887. 8. 374. 
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und secretionsheramende Wirkung des Jodoforms beruhe. Neuere 
Untersuchungen aber von Troje und Tan gl 1 ) tüber die anti- 
tuberculöse Wirkung des Jodoforms etc.c ergaben, dass Tuberkel- 
bocillenreinculturen eine Zeitlang, mindestens aber 6 Tage, den 
Dämpfen des Jodoforms ausgesetzt eine deutliche Abschwächung 
sowohl in ihrer Wachsthumsfähigkeit, als in ihrer Virulenz er- 
fuhren, dass aber gleichzeitig mit vollvirulenten Tuberkelbacillen 
in den Kaninchenkörper eingebrachtes Jodoform die Allgemein- 
in fection in keiner Weise zu hemmen vermag. Die beiden Au- 
toren folgerten daraus, dass das Jodoform für Tuberkelbacillen 
ein wirklicher DesinfectionsstofT ist. Es besitzt ihnen gegenüber 
unzweifelhaft eine directe antibacilläre Giftwirkung. Freilich tritt 
dieselbe erst nach längerem Contact des Mittels mit den Bacillen 
in die Erscheinung — die Bacillen waren erst nach öOtägiger 
Einwirkung abgestorben — und konnte bisher nur ausserhalb 
des lebenden Thierkörpers nachgewiesen werden. 

Dass die Acten über das Jodoform noch nicht geschlossen 
sind, beweisen die neueren Arbeiten vonNeisser') und Bujj wid s ), 
die die schon 1888 ausgesprochene Ansicht von Neisser und 
Riedlien bestätigen, dass das Jodoform ausserordentlich stark 
gegen Cholerabacillen wirkt Beide stellten die Versuche in der 
Weise an, dass sie Cholerabacillen in Gelatine aussäten und über 
derselben Jodoform in einem Glasröhrchen auffingen. Währeud 
nach 18 Tagen ein Gewichtsverlust des Jodoform mit den feinsten 
Waagen nicht nachweisbar war, zeigte die Gelatine nirgendwo eine 
Verflüssigung. Eis genügte also schon eine so geringe Quantität 
von Jodoform, um das Wachsthum der Bacillen aufzuheben. 

Auf reiner Oxydation beruht die antiseptische Wirkung der 
Chromsäure, des Kalium chloricum und des Kalium hyperman- 
ganicum. Hierher gehören auch Wasserstoffsuperoxyd und altes 
Terpentinöl. Alle diese Stoffe geben sehr leicht Sauerstoff ab, 
vermögen dadurch übelriechende und schädliche Zersetzungs- 
producte zu zerstören und verwandeln sich selbst in sauerstoff- 

1) Arbeiten ans dem anatom. Institut zu Tübingen, 8. 117. 

2) Deutsche med. Wochenschr. 1892, Nr. 40. 

3) Centralbl. f. Bacteriol. a. Parasitk., Bd. XII, 8. 17. 
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ärmere Körper, wie das übermangansaure Kali in das ungefärbte 
Manganoxydulsalz. Aehnlich, wie das alte Terpentinöl, das durch 
das Stehenlassen reichliche Mengen von Ozon aus der Luft auf- 
nimmt, wirkt von den ätherischen Oelen nur noch das Nelkenöl 
de8inficirend, und zwar deshalb, weil es stets eine gewisse Quan- 
tität Nelkensäure enthält. Die übrigen ätherischen Oele, wie 
Senföl und Pfeffermünzöl, vermögen bei ihrer Anwesenheit zwar 
die Entwickelung der Bacterien zu hemmen, tödten sie selbst 
aber nicht. 

Als einziges Desinnciens, das reducirend, d. h. dadurch wirkt, 
dass es den Eiweisskörpern Sauerstoff entzieht, ist nur die schwef- 
lige Säure bekannt. Dieselbe — sie wird am leichtesten erhalten 
durch Verbrennen von Schwefel — wurde lange Zeit für ein 
ausgezeichnetes Antisepticum angesehen; nach den Unter- 
suchungen von Wolffhügel 1 ) aber ist sie nicht nur für sporen- 
haltige Objecto, sondern auch für einfache vegetative Formen, 
sobald sich dieselben nur in etwas dickerer Schicht vorfinden, 
ein durchaus unzuverlässliches Desinfectionsmittel. Ebenso geht 
der an ihr gerühmte Vorzug, dass sie Gegenstände nicht be- 
schädige, bei Gegenwart von Feuchtigkeit sofort verloren, da 
dann das Wasser den Sauerstoff an sie abgibt und ihre Oxyda- 
tion zu Ht SO4 begünstigt. Wir haben es nacher also mehr 
mit einer Wirkung der letzteren Säure zu thun, die einestheils 
ein sehr kräftiges Desinficieus ist, anderntheils aber Gegenstände 
stark beschädigt. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den aromatischen 
Verbindungen, zu denen die verschiedenen Benzolderivate, als 
Resorcin, Thymol, Phenol, ferner die Salicylsäure und das Creolin 
und Lysol gehören. Hier handelt es sich nicht um eine chemisch 
zerstörende Wirkung, sondern um eine specifische Molecular- 
wirkung, d.h. die Moleküle dieser Verbindungen sind für die 
Mikroorganismen giftig, ohne die Organelemente zu zerstören. 
Diese Substanzen werden nicht, wie z. B. Chlor und die Meuill- 
salze in Fäulnisgemengen an die eiweissartigen Substanzen 

1) Mittbeilungen aus d. Kais. Ges.-Amt, Bd. I, 8. 188. 
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gebunden und dadurch unwirksam gemacht, sondern können un- 
gehindert ihren giftigen Einfluss entfalten. Von einem chemischen 
Vorgange kann dabei nicht gesprochen werden; wenigstens ent- 
zieht er sich noch ebenso unserer Kenntnis, wie der Chemismus 
der Wirkung eines Strychnin- oder Morphiummoleküls auf die 
Nervenzelle. — 

Die Carbolsäure ist eines unserer besten Desinficientien , die 
wir besitzen , und tödtet in '/« bis 2 °/o igen , absolut sicher in 
5°/» igen Lösungen alle vegetativen Formen , nur die Milzbrand- 
sporen widerstehen ihr. Ihre Nachtheile bestehen in der leichten 
Resorbirbarkeit von grösseren Wundflächen aus, wodurch bereits 
eine Reihe tödtlich abgelaufener Intoxicationen bekannt geworden 
sind, und die Erzeugung eines tauben Gefühls und Anästhesien; 
beides Umstände, die namentlich ihre Anwendung in der Geburts- 
hilfe und Gynäkologie beschränken. Dazu kommt noch der 
ziemlich hohe Preis, der ihren Gebrauch, besonders bei der Des- 
infection im Grossen, erschwert, wo sie vor anderen in Betracht 
kommenden Mitteln den eben erwähnten Vorzug besitzt, in 
organischen Flüssigkeiten ihre volle Desinfectionskraft zu ent- 
falten, weil sie darin nicht wie jene zerlegt und damit ganz 
oder theilweise unwirksam gemacht wird. 

Ein Nachtheil, den die sämmtlichen bis jetzt genannten 
Desinficientia gemeinsam haben, ist der, Aetz Wirkungen auf Haut 
oder Schleimhäute applicirt schon bei Concentrationen hervor- 
zurufen, die zu einer sicheren Antisepsis angewendet werden 
müssen. 

Carbolsäure z. B. ätzt von 5, Sublimat von 0,1% an. Dass 
dadurch in vielen Fällen mehr geschadet, als genützt wird, be- 
weisen die Untersuchungen von Grawitz 1 ) und Waterhouse 8 ). 
Während Ersterer nämlich fand, daas, wenn man Kaninchen 
eine Staphylococcenreincultur direct in die Bauchhöhle, ohne 
weitere Verletzung derselben, injicirt, es nie zur Eiterung kommt, 
konnte Letzterer constatiren, dass es immer erst dann Eiterungen 

1) Virch. Archiv, Bd. 116, 1889, S. 116. 

2) Ebenda, Bd. 119, 1B90, 8. 342. 

Archiv für Hygiene Bd. XX. 16 
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gibt, wenn entweder in der Bauchhöhle schwer resorbirbare Sub- 
stanzen, wie Blutgerinnsel, vorhanden sind, oder, wenn die Wund- 
ränder mit irgend welchen ätzenden Substanzen gereizt worden 
waren. Wohl hauptsächlich deshalb ist man heutzutage allmäh- 
lich von der Antiseptis zur Aseptis übergegangen, d. h. man 
desinficirt nicht mehr Wunden, die bereits keimfrei sind, sondern 
man sucht einmal durch peinliche Desinfection von Händen und 
Instrumenten Keime jeder Art fernzuhalten, zweitens aber durch 
den Gebrauch von reizlosen Spülwässern, wie sterilisirtem Wasser 
oder sterilisirter Kochsalzlösung oder ferner durch möglichst 
trockenes Operiren die Wunde in einen Zustand zu versetzen , in 
dem etwa zufällig hineingelangte Bacterien keine Infection her- 
vorzurufen vermögen. Aehnliche Erwägungen werden wohl unter 
anderen auch der Beschränkung der ausgiebigen antiseptischen 
Scheidenspülungen in der Geburtshilfe zu Grunde liegen. 

Diese aseptische Wundbehandlung ist natürlich nicht in 
allen Fällen anwendbar; weitaus die Mehrzahl sämmtlicher 
Wunden sind eben nicht keimfrei, und wir müssen sie desinfi- 
ciren. Deshalb ist man seit langer Zeit bemüht, einen Ersatz 
für die Carbolsäure zu suchen. 

Man hat denselben in den verschiedenen Kresolen, Sub- 
stanzen, die aus dem bei der Carbolsäurebereitung bleibenden 
Rückstände gewonnen werden, gefunden. Die sämmtlichen in 
der Praxis eingeführten Präparate zu besprechen, würde zu weit 
führen; ich will mich daher auf einige wenige Angaben über 
die beiden Hauptvertreter derselben, das Creolin und Lysol, be- 
schränken. 

Die Vorzüge beider bestehen einmal in der Unschädlichkeit 
der gebrauchten Verdünnungen, ferner aber darin, dass sie schon 
in geringeren Concentrationen bacterien tödtend wirken, so dass 
ihre Anwendung auch für die Desinfection im Grossen möglich ist 

Sie unterscheiden sich von einander hauptsächlich dadurch, 
dass das Lysol die Dauerformen in geringerer Concentration und 
kürzerer Zeit tödtet, als das Creolin; letzteres bleibt in dieser 
Beziehung sogar hinter der Carbolsäure zurück, wie die Unter- 
suchungen von Esmarch's zeigen. 
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Das Lysol nimmt ferner auch den am schwierigsten zu des- 
inßcirenden Substanzen , wie dem tuberculösen Sputum , ihre 
Virulenz. Hier aber stehen sich die Resultate von verschiedenen 
Untersuchungen gegenüber. Während nämlich Ger lach 1 ) fand, 
dass eine 5°/o Lysollösung tuberculöses Sputum in 3 Stunden 
ohne irgend welches Umrühren desinficire, sah Spengler*) in 
seinen auf Veranlassung von Schottelius angestellten Versuchen 
diese Wirkung bei einer 10 °/o Lysollösung erst nach mindestens 
12 Stunden eintreten. 

Buttersack 3 ) erreichte Abtödtuug des Sputums nach min- 
destens *} stündiger Einwirkung von 10 °/o igem Kresol. Vergleicht 
man nun hiermit die Resultate, die andere Autoren unter Zuhilfe- 
nahme von anderen Desinfectionsraitteln erhalten haben, so er- 
kennt man leicht die ganz ausserordentlich viel grössere Wirkungs- 
kraft derKresole. Schill und Fischer 4 ) erzielten eine absolut 
sichere Vernichtung von Tuberkelbacillen in frischem Sputum 
nur durch eine 20 stündige Einwirkung von 3 % Carbolsäure, 
gesättigter wässeriger Salicylsäurelösung und abs. Alkohol. 

Die Differenzen in den verschiedenen Resultaten sind viel- 
leicht in der wechselnden Güte der einzelnen Lysolpräparate zu 
suchen. Heider z. B. fand, dass ein alkalisches, einen grossen 
Gehalt an Kreeolnatrium besitzendes Lysol weit intensivere Wir- 
kungen äussert, als ein anderes, gewöhnliches Lysol. 

Gegenüber diesen Vorzügen treten die Nachtheile des Creo- 
lins und Lysols, unter denen vor allen Dingen die auch in ge- 
ringsten Verdünnungen bestehende undurchsichtige Beschaffenheit 
des ersteren, sowie der äusserst unangenehme Geruch und die 
Schlüpfrigkeit beider Präparate zu nennen sind, vollständig in 
den Hintergrund. 

Ebenso wie Creolin und Lysol verhalten eich die übrigen 
Kresol-Präparate , die sämmtlich stärker oder schwächer wirken, 
je nach ihrem Procentgehult an wirksamen Kresolen. 

1) Zeitacbr. f. Hygiene, Bd. X. 

2) Münchner med. Wochenschr., 1801, Nr. 4f>. 

S) Arbeiten a. d. Kais. Gea.-Amt, Bd. VIII, 8. 357. 
4) Mittheilongen a. d. Kais. Gea.-Amt, Bd. II. 

16» 
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Unter diese Kresol- Präparate gehört auch das von Herrn 
Dr. Schweissinger in Dresden dargestellte Sapokresol. 

Dasselbe ist, wie der Name besagt, eine Lösung von Kresolen 
in Seife und zwar enthalten die von Herrn Dr. Schweissinger 
hergestellten Präparate weniger Seife, dagegen mehr Kresole, als 
sonstige Präparate des Handels. 

Sapokresol I, aus 100% igen Kresolen bereitet, ist eine 
ziemlich helle Flüssigkeit von syrupartiger Consistenz. Es ist 
in Wasser völlig klar löslich, gibt mit destillirtem Wasser auch 
beim Stehenlassen keine Niederschläge und ist weniger schlüpfrig, 
als Lysol. Der Preis im Kleinhandel beträgt pro Kilo M. 1,50. 

Sapokresol II, aus sogen. 60°/oigen Kresolen bereitet, ist 
eine schwarzbraune, undurchsichtige Flüssigkeit, dies mit Wasser 
milchig trübe Lösungen gibt, ähnlich, wie Creolin. Dieses mehr 
für die Desinfection im Grossen geeignete Präparat kostet nur 
etwa M. 1,20 pro Kilo im Kleinhandel. 

Die Bereitung beider Präparate geschieht durch Zusammen- 
schmolzen von 3 Theilen reinster Kaliseife mit 5 Theilen Kresol, 
Reinigung durch Absetzen, u. s. w. 

Das Sapokresol I soll vollständig dem Lysol entsprechen. 
Es ist in Wasser klar löslich und reagirt selbst in den ge- 
ringsten Concentrationen stark alkalisch. Das concentrirte Des- 
inficienz Thieren in die Haut eingerieben, ruft eine starke ört- 
liche Reizung verbunden mit Abstossung der äusseren Haut- 
schicht hervor, Allgemeinerscheinungen aber fehlen. 

Ausserdem wurden 2 Hunden je Vi Liter einer 3 °/o igen Lösung 
por os gegeben: das eine Mal mit dem Erfolg, dass eine grosse 
Menge von Oxyuren den Darmkanal verliessen. Allgemein- 
erscheinungen fehlten auch hier. 

Das Sapokresol II soll dem Creolin entsprechen. Es bildet, 
wie dieses, eine Emulsion in Wasser, ist also undurchsichtig. 
Im übrigen verhält es sich genau so, wie Sapokresol I. 

Um ein Mittel auf seine Desinfectionskraft hin zu prüfen, 
bedient man sich nach dem Vorbilde von Koch folgender Me- 
thode: Ein Seidenfaden wird mit den betreffenden Keimen im- 
prägnirt, in die desinficirende Lösung gelegt, herausgenommen, 
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in Wasser oder Alkohol abgespült und nun in Nährgelatine ge- 
bracht. Wächst nichts mehr, so schloss man daraus, dass die 
Bacterien abgetödtet worden seien. Dass dieser Schluss keines- 
wegs aber in jedem Falle richtig ist, beweisen die Untersuchungen 
Geppert's über das Sublimat. Verschiedene Einwände nämlich 
bewogen ihn, ein neues Verfahren an Stelle des alten zu setzen. 
Unter diesen Einwänden waren die hauptsächlichsten: 

1. Die Möglichkeit ungleichmässiger Einwirkung des Desin- 
nciens auf die in verschiedener Tiefe des Fadens liegenden Sporen. 

2. Die Möglichkeit, dass das Auswaschen des Fadens nach 
der Einwirkung des Desinficiens ein nur unvollkommenes bleibe, 
und der Rest des Desinficiens in der Nährlösung, in welche der 
Faden nun gelangt, entwickelungshemmend wirke. 

• 3. Die Möglichkeit, dass unvollkommen desinficirte Sporen 
leichter in ihrer Entwickelungsfähigkeit zu hemmen seien, als 
frische Sporen. 

Das Verfahren, dessen sich Geppert bedient«, war fol- 
gendes: Er stellte Aufschwemmungen von Milzbrandsporen in 
Wasser her, welche mittels Filtration durch Ginswolle von jedem 
gröberen Bestandteil befreit wurden. Von diesen Aufschwem- 
mungen wurde Vi ccm in 25 ccm Subliinatlösung gebracht und 
durch Umrühren vertheilt. Nach Ablauf bestimmter Zeiten wurde 
hieraus ein gewisses Quantum entnommen und in storiles Wasser 
gethan. Alsdann wurde durch Zusatz eines Tropfens Schwefel- 
ammoniumlösung der Rest noch vorhandenen Sublimats als Schwefel- 
quecksilber niedergeschlagen. Von der so behandelten Flüssig- 
keit wurden einige Tropfen in Agargelatine gebracht und in den 
Brütofen gestellt. 

Während nun die früheren Untersuchungen ergeben hatten, 
dass Sublimat 1 : 1000 Milzbrandsporen in 15 Minuten abzu- 
tödten im Stande sei, konnte Geppert durch seine Methode 
nachweisen , dass dies selbst nach 1 stündiger Einwirkung noch 
nicht der Fall war. 

Von hohem Interesse bei diosen Geppert 'sehen Versuchen 
ist einmal, dass die Sporen der Desinfections- Wirkung verschieden 
lange widerstehen; ferner, dass Sporen, die in Sublimat gelegen 
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haben, nachher auf einem ganz schwach sublimathaltigen Nähr- 
boden (1 : 2000000), der frischen Sporen das Auskeimen ge- 
stattet, nicht mehr wachsen. Die weitereu Untersuchungen 
Geppert's ergaben, dass die einfache Ausfällung des Sublimate 
aus der Lösung , in der die Sporen schwimmen , nicht genügt, 
um dieselben wieder zum Auskeimen zu bringen. Es musste 
vielmehr das Schwefelammonium im Ueberschuss zugesetzt werden : 
ein Beweis dafür, dass das Sublimat in die Spore selbst ein- 
gedrungen war und in der Spore selbst wieder ausgefüllt worden 
musste. Geppert deutet dieses Resultat so, dass er annimmt, 
das Sublimat sei mit der Substanz der Spore eine Verbindung 
eingegangen, die schwerer zerlegbar ist, als das Sublimat 

Wenngleich diese Erklärung wenig Wahrscheinliches für sich 
hat, da ja das Sublimat mit anderen protoplasmatischen Substanzen, 
z.B. Körperzellen, unlösliche Verbindungen eingeht, aus denen 
es durch Schwefelammoniura unter vollkommener restitutio ad 
integrum der Zelle nicht wieder ausgefällt werden kann, so 
müssen wir doch mit ihr fürliebnehmen, da alle Bemühungen, 
die darauf gerichtet waren, eine befriedigende Lösung der Frage 
herbeizuführen, warum Dauerformen den verschiedenen Desinfi- 
cientien einen viel grösseren Widerstand entgegensetzen, als 
vegetative, bisher fehlgeschlagen sind. Man glaubte die Ursache 
dafür in der principiellen Verschiedenheit der Eiweissstoffe beider 
suchen zu müssen. Am meisten gegen diese Vermuthuug spricht 
die Thatsache, dass ja die Spore aus dem Zellleib der Bacterien 
entsteht, im wesentlichen also auch dieselbe Zusammensetzung 
besitzen muss. 

Ferner hat man als Erklärung die Ehrl ich' sehe Hüllen- 
theorie herangezogen. 

Es ist bekannt, dass die Lepra- und Tuberkelbacillen eines- 
theils die gewöhnlichen Anilinfarben viel schwieriger, d. h. erst 
nach viel längerem Einwirken derselben aufnehmen, als sämmt- 
liehe der sonst bekannten Bacterien , andemtheils aber auch die 
einmal gewonnene Färbung Mineralsäuren gegenüber viel zäher 
festhalten. Alle Bacterien aber wiederum widerstehen der Ent- 
färbung länger, als die Gewebstheile 
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Dieses Verhalteil erklärt man damit, dass man den verschie- 
denen Bacterien mit Ehrlich eine Hülle zuschreibt, welche das 
Eindringen der Farbstofflösung in das Bacterienprotoplasma er- 
schwert. Die Festigkeit dieser Hülle nun ist bei den einzelnen 
Bakterien sehr verschieden. Die stärkste Hülle würden danach 
die am schwersten färbbaren Bacterien, die Tuberkel- und Lepra- 
bacillen, besitzen. 

Mit Hilfe dieser Eh rl ich 'sehen Hüllentheorie sind wir im 
Stande, den verschieden grossen Widerstand, den die einzelnen 
Bacterien dem Eindringen der Desiuficientien entgegenstellen, 
ebenso zu erklären, wie das Intaktbleiben des Protoplasmas trotz 
Eindringens des Sublimats in die Sporen. 

Das Sublimat befällt zunächst die Sporenmembran, erst 
später das Protoplasma. So lange das Sublimat in der Membran 
deponirt ist, hindert es zwar die Spore am Auskeimen, kann 
aber auch durch Schwefelammoniura wieder ausgefällt werden. 
Das Eindringen in das Protoplasma selbst ist gleichbedeutend 
mit dem Absterben der Spore. 

Soviel diese Hypothese auch für sich hat, alle Zweifel be- 
seitigt sie nicht: sie wird vielmehr sofort hinfällig, wenn man 
bedenkt, dass die Sporen nicht nur chemischen, sondern auch 
physikalischen Einflüssen gegenüber sich in gleicher Weise ver- 
halten. Da, wie E. Cr am er 1 ) bemerkt, die Sporenmerabran in 
ihrer chemischen Beschaffenheit der Sporensubstanz nur wenig 
unähnlich sein kann, so kann sie auch keinerlei beträchtliche 
Verschiedenheiten im Wärmeleitungsvermögen aufweisen, oder 
gar einen thermischen Schutz gewähren. Am Schlüsse seiner 
Untersuchungen kommt Cr am er zu folgendem Resultat: »Die 
Resistenz der Sporen gegen trockene Hitze beruht auf ihrem 
hohen Trockengehalt, verbunden mit dem Umstände, dass sie 
ihr sämmtliches Wasser als hygroskopisches enthalten, also in 
trockener Luft sehr rasch Wasserdampf abgeben und nunmehr 
vermuthlich nur aus reinem, wasserfreiem Eiweiss bestehen.« 



1) Archiv f Hygiene, Bd. XIII. 
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Obgleich das neue Verfahren Gep per t's einen wesentlichen 
Fortschritt in der Versuchstechnik bedeutet, so ist doch zu be- 
dauern, dass dieses chemische Unwirksamraachen des Desiufec- 
tionsmittels , nicht bei jedem Desinficiens anwendbar ist. Will 
man sich daher ein sicheres Urthcil über die Schnelligkeit der 
Wirkung eines Desinficiens bilden, muss man nach anderen 
Vorsiehtsmaassregeln suchen. 

Spierig 1 ) benützte bei seinen Versuchen Deckgläschen, 
an welchen er die betreffenden Bacterien anheftete. Diese Me- 
thode hat den Vorth'eil, dass einmal die dünne Bacterienschicht 
leicht von dem Desinficiens durchdrungen werden kann, und 
ferner den, dass die Entfernung des letzteren, weil das Glas 
selbst keinen DesinfectionsstofE aufnimmt, leichter* gelingt. 

Um der Gefahr der Entwickelungshemmung zu begegnen, 
hat Max Gruber eine Modifikation angegeben. Er schwemmt 
die betreffende Bacterienart in einem bestimmten Quantum , ge- 
wöhnlich 10 ccm, Wasser auf und fügt das gleiche Volumen des 
DesinfectionsstofEes in doppelter Concentration hinzu. Nach be- 
stimmten Zeiten überträgt er Tröpfchen des Gemisches in Bouillon. 
Aus dieser so entstandenen ersten Verdünnung legt er eine 
zweite eventuell auch dritte an, um den Desinfectionsstoff so 
stark zu verdünnen, dass er unmöglich noch irgend eine Wirkung 
entfalten kann. 

Bei meinen Versuchen habe ich sowohl die von Koch an- 
gegebene Methode, als auch Aufschwemmungen benutzt. 

Eine zweite Frage bei diesen Untersuchungen war die, 
welche Bacterienart man als Testobject wählen sollte. Wenn 
manche Autoren, wie z. B. Latteux, bei der Untersuchung der 
antiseptischen Eigenschaften des Ichthyols Gonococcen- und 
Diphtheriebacillen - Reinculturen benutzten, so halte ich dies 
für keinen reinen Versuch, weil bei diesen so überaus schwierig 
zu handhabenden Culturen einer Menge von Umständen das 
Sterilbleiben des Nährbodens eben so gut zugeschoben 



1) Zeitschr. f. Hyg. n. Infectionskraukh. 13,1. 
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werden kann , als dem betreffenden Desinficiens. Ich habe 
deshalb einige wenige Bacterienfornion genommen, die sehr 
geringe Ansprüche an den Nährboden stellen und selbst das 
Eintrocknen längere Zeit überstehen. 

Dr. Heer wagen in Riga 1 ) hat •vorgesch lagen , die Vaccine 
als Prüfungsobject von Desinfektionsmitteln in das Bereich der 
Beobachtung zu ziehen. Er hat selbst Versuche namentlich über 
die Einwirkung der Hitze, des Sublimats und der Carbolsäure 
auf dieselbe gemacht. 

Wenn es auch zweifellos- kein besseres Zeichen für die Wirk- 
samkeit eines Desinfectionsmittels gibt, als das Ausbleiben der 
Impfpustel, so muss es doch dahingestellt bleiben, ob die Aus- 
führung eine so leichte ist, wie dies Heerwagen rühmt; denn 
einmal werden nur wenigen Untersuchern die nöthigen Kinder 
und »Controlkinderc zur Verfügung stehen, und zweitens würde 
ein derartiges Verfahren Wasser für die Mühle der Impfgegner sein. 

Versuch I. 

Nach einigen Vorvereuchen , die lediglich den Zweck hatten, mich mit 
den verschiedenen Methoden etwas vertraut zu machen, stellte ich den ersten 
Versuch mit einer Reincultur des Mikrococcus prodigiosus an. Ich cultivirte 
denselben in einein Reagenzglas mit 20 ccm Bouillon drei Tage lang und im- 
pragnirte sodann nach dem Vorbilde OhlmUller's') 0,5 qcm grosse, sterili- 
sirte Stückchen Fliesspapier damit. Dieselben liess ich einen Tag lang im 
Brütofen trocknen und Btellte nach Ablauf desselben den Versuch an, wie 
er auf nachfolgender Tabelle aufgezeichnet ist, d. h. die impragnirten Fliess- 
papierstückchen wurden eine bestimmte Zeit in das Desinficiens gelegt, in 
destillirtem, sterilisirtem Wasser längere Zeit abgespült, sodann in Bouillon 
gebracht. Die Glaschen wurden bei Zimmertemperatur im Dunkeln gehalten 
und 10 Tage lang beobachtet. — Ausserdem wurden drei Controlgläschen 
angelegt, in welche die Fliesspapierstückchen nach Abepülung mit Wasser 
hineingebracht wurden. Alle drei zeigten schon am ersten Tag reichliches 
Wachsthum. 

Drei Kreuze bedeuten, wie auch auf den anderen Tabellen, üppiges, 
zwei Kreuze: massig starkes, ein Kreuz: eben nachweisbares WachBthum. 



1) Zeitschr. f. Hygiene u. Infectionskrankh., 13/1. 

2) Arbeiten a. d. Kais. Ges.-Amte, Bd. VI. 8. »9. 
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Tabelle I. 
Mikrococcus prodigiosus. 
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Das Interessante bei diesem Versuch ist, dass das Sapo- 
kresol II, das dem Creolin entspricht, kraftiger wirkt, als das 
Sapokresol I. Bei den geringeren Concentrationen sehen wir 
früher Entwickelungshemmung eintreten, bei den stärkeren geht 
die Abtodtung schneller von statten. 

Den Controlversuch , den ich seiner geringen Abweichungen 
wegen nicht besonders aufgezeichnet habe, stellte ich in der 
Weise an, dass Agarculturen des Prodigiosus mit 10 ccm sterili- 
sirtem Wasser versetzt wurden. Mit einem Glasstab wurde das 
Agar zerstossen und die ganze Aufschwemmung durch Glas 
wolle filtrirt. Sodann kam die gleiche Menge, 10 ccm, des Des- 
inficiens in doppelter Concentration hinzu, und nach 1, 3 und 
5 Minuten erfolgte die Abimpfung mittels der. Pintinnadel in 
Bouillon. 

Versuch II. 

Derselbe wurde ausgeführt mit dem Schweinerothlauf Bacillus. Bei dem 
Fliesepapiervereuch wuchs ebensowenig etwas, wie bei dem Aufschwemmungs- 
veixich, welch' letzteren ich diesmal insofern etwas abänderte, als ich die 
Bacillen direct in 10 ccm Bouillon cultivirte und su dieser sofort das Des- 
inficiens hinxugab, nachdem durch dreitägigen Aufenthalt im Brütofen reich. 
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lieh« Culturen erlangt worden waren. Das Abimpfen erfolgte zu denselben 
Zeiten, wie beim vorigen Versuch. 

Bei aftinmtlichen nicht mit dem Deeinflciens in BerQbrung gekommenen 
Controlglftachen war Oppiges Wacbathum zu bemerken. 

Terauch III. 

8 ta p h y 1 oeocena pyogenea aurena. 

Bei dieaem Versuche wurde die Flieaapapiermethode nicht benutzt, 
sondern ea wurden, wie bei dem eben besprochenen, nur Bouilloncolturen 
verwendet, in die daa Deeinflciens direct hineinkam. 



Tabelle II. 
Staphyloeoccus pyogen es aureus. 
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Auf der angefertigten Tafel ist nur das Endresultat nach 
lOtägiger Beobachtung angeführt, ohne Rücksicht auf die Ver- 
zögerung des Wachsthums. Was die Tafel vor allen Dingen 
zeigen soll, ist die viel intensivere Wirkung der Deficientia bei 
höheren Temperaturen. Fast momentan tritt die Abtödtung, wie 
man sieht, schon bei 47° ein. Dass hier noch bei einer Einwirkung 
des l°/o Desinficiens von 1 Minute »eben angedeutetes Wachs- 
thum c vorhanden ist, ist wohl dem Umstände zuzuschreiben, 
dass immer eine Zeit vergeht, ehe dio gewünschte Temperatur 
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erreicht ist, obgleich die Lösungen sich in ganz dünnen Erlen- 
mey er 'sehen Kölbchen mit breitem ßoden befanden, und letztere 
möglichst tief in ein Wasserbad gebracht wurden. 

Bei diesem Versuche, die Desinficientia in der Wärme ein- 
wirken zu lassen , wurde im allgemeinen nach den Angaben 
von Dr. Adolf Heid er in seiner Arbeit: »Ueber die Wirksam- 
keit der Desinfectionsmittel bei erhöhter Temperaturc Arch. f. 
Hygiene XV, 4 verfahren. Es wurde aber eine niedrigere Tem- 
peratur, als die bei Heid er angegebene von 60° verwendet, 
weil, wie Heid er selbst angibt, eine StaphylococcusCultur bei 
00° in kürzester Zeit zu Grunde geht. 

Versuch IV. 

Milzbrandsporen. 

Auch dieser Versuch geschah unter Zugrundelegung der Hei der 'sehen 
Arbeit, und «war vor allen Dingen deshalb, weil die Milzbrandsporen unseres 
Institutes ungefähr dieselbe Widerstandsfähigkeit gegen strömenden Wasser 
dampf zeigten, wie die von Heider zu seinen Versuchen verwendeten. 

Die Milzbrandsporen, welche mir zu Gebote standen, stammen von einein 
Kranken von der chirurgischen Abtheilung des Stadtkrankenhauses. 

Nach öfterem Ueberzüchten auf künstlichen Nährboden wurde dieCultur 
mehrmals verimpft, so dass ihr schliesslich weisse Mäuse in 21 8tunden 
erlagen. Aus dem Thierkörper wurde eine Agarcultur angelegt und, als sich 
.liese als Keincultur erwies, von ihr anf das von Hei der angegebene Weizen- 
extractagar übertragen. 

Dasselbe wird in der Weise hergestellt, dass man 500 gr Weizengries 
mit 1 Liter Wasser 24 Stunden mazeriren lässt, und das mit l*/4 0 /o Agar ver- 
setzte Filtrat neutralisirt, kocht etc. 

Auf einem derartig zusammengesetzten Nährboden hat man bereits nach 
24 — 48 Stunden ein reiches Sporenmaterial zur Verfügung. — 

Die Resistenz dieser Sporen gegen strömenden Wasserdampf zu 
prüfen, wurden dieselben an Fliesspapier angetrocknet, in den Koch'schen 
Dampfkochtopf gebracht und nach 1, 3, 5 und 6 Minuten in flüssige Gelatine 
übertragen. Die Sporen ertrugen zum grössten Theil eine 5 Minuten lange 
Einwirkung des Dampfes, waren aber nach G Minuten sämmtlich abgetödtet. 
Hei der arbeitete mit Sporen, die den Dampf 3—7 Minuten lang ertrugen. 

Der Versuch selbst gestaltete sich in der Weise, dass zu der dichten, 
wäßBrigen, vorher filtrirten Sporensuspension das gleiche Volumen des Des- 
inficiens in doppelter Concentration hinzugefügt wurde. Es kamen haupt- 
sächlich Erlenmeyer'Bche Kölbchen in Anwendung, die im Wasserbade 
beliebig lange Zeit auf ein und derselben Temperatur gehalten wurden. 
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Mllibrandgporen. 
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Das Abimpfen in Bouillon geschah in den auf der Tafel 
angegebenen Zeiten, und zwar wurde eine l.und 2. Verdünnung 
angelegt. Die Bouillongläschen kamen in den Brütofen und 
wurden 10 Tage lang beobachtet. 

Es wurde zunächst je eine Sporenaufschwemmung mit dem 
Sapokresol I und II bei Zimmertemperatur gehalten. Um das 
Resultat dieses Versuches vornweg zu nehmen: nach 27 Tagen 
waren die mit Sapokresol 1 angesetzten Sporen abgetödtet, die 
mit Sapokresol II aber noch wachsthumsfähig. Da, wie voraus- 
zusehen war, die bei Zimmertemperatur gehaltenen Sporen- 
suspensionen erst nach sehr langer Zeit von dem Desinficiens 
getödtet werden, wurde sofort ein 2. Versuch bei erhöhten Tem- 
peraturen angestellt. 

Nach Hei der starben seine Milzbrandsporen unter Ein- 
wirkung von 10°/o igem Lysol (= 5 °/o Kresol) bei 55° nach 
4'/i Stunden ab. Wie wir auf obiger Tabelle sehen, sind unsere 
Milzbrandsporen unter der Einwirkung von 7,5 ü /o Sapokresol I 
(= 6 °/o Kresol) nach 2 Stunden bei 55° in ihrer Entwicklungs- 
fähigkeit gehemmt. Die nach dieser Zeit angelegten Culturen 
enthalten Bacillen, die nicht mehr in langen Ketten angeordnet 
sind, sondern einzeln liegen, theilweise sogar gekrümmt erscheinen. 
Erst nach 4 stündiger Einwirkung wächst nichts mehr. 

Anders beim Sapokresol II. Während dasselbe den vegeta- 
tiven Formen gegenüber eher eine stärkere Wirksamkeit ent- 
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faltete, als das Sapokresol I, fällt es den Dauerformen gegenüber 
vollkommen ab. 

Es ist dies eine Erscheinung, die es mit dem Creolin ge- 
meinsam hat, das auch den Dauerformen gegenüber, wie von 
Esmarch ebenfalls betonte, sich wenig wirksam erwies. Nach 
Heid er waren Milzbrandsporen, die mit Creolin 10% bei 55° 
behandelt worden waren, noch uach 8 Stunden ain Leben. 

Bei dem Versuch mit Sapokresol II bemerkt man erst nach 
4 Stunden eine deutliche Abscbwächung. 

. Auf einen Punkt möchte ich noch aufmerksam macheu. 
In der 2. Rubrik, bei 80°, sehen wir beide Male bei S. I und 
S. II die erste Verdünnung steril bleiben, während in der zweiten 
ein, wenn auch spärliches, Wachsthum vorhanden ist. Beide 
Male ist in die erste Verdünnung zu viel Desinfectionsmasse 
hineingekommen, die entwickelungshemmend auf das Wachsthum 
der Sporen eingewirkt hat, während in der zweiten Verdünnung 
die wenigen mit hineingekommenen Sporen auskeimen konnten. 

Es war mir schliesslich noch interessant zu erfahren, ob die 
mit Sapokresol behandelten Sporen, da sie in ihrem Wachsthum 
merklich beeinträchtigt erschienen, auch in der Stärke ihrer 
Virulenz eine Einbusse erlitten hatten, oder nicht. Zu dem 
Zwecke habe ich weisse Mäuse subcutan geimpft mit Culturen, 
die aus folgenden Aufschwemmungen stammten: 

Sapokresol I 55° 1 Stunde, 

> 55° 2 Stunden, 

Sapokresol II 27 T. bei Zimmertemperatur. 

> 55° 2 Stunden, 

> 55° 4 Stunden. 

Ueberall konnte eine grosse Abschwächung der Virulenz 
constatirt werden. Dieselbe Cultur, die, wie vorhin erwähnt, 
weisse Mause in 21 Stunden tödtete, vermochte diesen Effect nach 
27tägiger Behandlung mit Sapokresol I bei Zimmertemperatur 
erst nach 6 Tagen, mit II 5ö° 2 Stunden erst nach 4 Tagen 
herbeizuführen. 
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Um die Resultate meiner Untersuchungen noch einmal kurz 
zusammenzufassen, so sind die von Herrn Dr. Schweissinger 
hergestellten Sapokresole Desinficientien , die dieselben Vorzüge, 
wie die übrigen Kresole, besitzen, d. h. in geringeren Concentra- 
tionen entwicklungshemmend, in stärkeren bacterientödtend zu 
wirken, ohne dabei dieselben gewebeschädigenden Einflüsse an 
den Tag zu legen, wie die sogenannten starken Antiseptica. 

Sie verhalten sich genau so, wie Lysol und Creolin, haben 
vor diesen aber den Vorzug der grösseren Billigkeit voraus. 
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Ueber eine im Fleisch gefundene infectiöse Bacterie. 

Ein Beitrag zur Lehre von den sogen. Fleischvergiftungen. 

Von 

Fritz Basenau. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Amsterdam.) 

Von welch' einschneidender Bedeutung und hohem hygie- 
nischem Werth eine streng und gut durchgeführte Fleischschau 
ist, gilt als anerkannte Thatsache. Bei der Floischheschau aber, 
wie sie heute nach den bestehenden Vorschriften in der Regel 
von den Thierärzten oder anderen dazu befugten Personen auf 
den Schlachtviehhöfen und anderwärts ausgeführt wird, be- 
schränkt sich die Untersuchung nach Lage der Dinge haupt- 
sächlich auf den makroskopischen Befund. Sind keine auf- 
fallenden Veränderungen an den äusseren und inneren Organen, 
in der Consistenz, Farbe, Reaction und dem Geruch des Fleisches 
zu constatiren, sind die zur Untersuchung gekommenen Theile 
frei von den bei schwachen Vergrösserungen zu erkennenden 
Trichinen, von Finnen und einigen anderen thierischen Parasiten, 
so liegt zur Beanstandung eines Theiles oder des ganzen Thierea 
kein Grund vor. 

Dass aber auch beim Fehlen mit unbewaffnetem Auge sicht- 
barer Veränderungen nicht immer die Sicherheit vorhanden ist. 
dass man mit unschädlichem Fleisch zu thun hat, ist bekannt. 
Unter Anderem lässt sich dies, um ein Beispiel anzuführen, aus 
einer im Juli 1892 in Rotterdam vorgekommenen Fleisch- 
vergiftung erschliessen. Das hier in Frage kommende Schlacht- 
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thier, eine Kuh, war auf dem Rotterdamer Viehhof geschlachtet 
und nach der üblichen Controle für den Consum freigegeben 
worden. Trotzdem erkrankten nach dem Genuss dieses Fleisches 
V>2 Personen ; als Ursache dieser Erkrankungen wurde von Poels 
und Dhont, auf deren Arbeit *) später in dieser Abhandlung noch 
zurückzukommen ist, ein Bacillus bezeichnet, der in grossen 
Mengen im Fleisch enthalten war. Und doch sind hier sicher- 
lich keine makroskopischen Veränderungen vorhanden gewesen; 
sonst wäre das Fleisch, das doch thierärztlich untersucht wurde, 
nicht in den freien Vertrieb gekommen. 

Gerade die beim Rindvieh häufig vorkommenden, unter dem 
Sammelnamen > septisch -pyämisch« gehenden Erkrankungen 
kommen hier wohl meist in Betracht, und von diesen nicht in 
letzter Linie die septische Gebärmutterentzündung (Febris 
puerperalis). 

Es steht fest, dass eine nicht unbeträchtliche Anzahl der an 
letzterer erkrankten Thiere, sobald nur die Erkrankung einen 
mehr oder minder bedrohlichen Charakter annimmt, »noth- 
geschlachtetc werden. Dies geschieht, weil die Thierbesitzer nach 
ihrer Erfahrung wissen, dass eine solche Kuh vom Thierarzt in 
vielen Fällen für den Verbrauch freigegeben wird — wenn über- 
haupt ein Thierarzt hinzugezogen wird ! Den Bauern würde der 
ev. Vortheil des Nothschlachtens entgehen, wenn sie das Thier ein- 
fach verenden lassen würden. In solchen Fällen ist es nun 
sehr wohl möglich, besonders bei stürmischem Verlauf, dass sich 
noch keine auffallenden, makroskopisch sichtbaren Veränderungen 
in den Organen gebildet haben ; nach den heutigen Bestimmungen 
ist dann kein Grund zur Beanstandung des Fleisches vorhanden. 

Es ist nun allerdings auffällig, dass, wenn diese Fälle häufig 
vorkommen, doch verhältnismässig wenig Erkrankungen nach 
dem Genuss solchen Fleisches bekannt werden. Hier darf aber 
nicht vergessen werden, dass in den weitaus meisten Fällen das 
Fleisch in genannter Weise erkrankter Kühe wohl zum Genuss, 
aber nicht in den freien Handel kommt. Es bleibt auf dem 

• 1) Tijdechrift voor Veeartsenij künde en Veeteelt, 5. Liefg., 1893. 
Archiv für Hygiene. Bd. XX. 17 
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Lande; es kommt unter die Nachbaren oder weiter entfernt 
wohnende Verwandte der betroffenen Besitzer. Ja, es besteht 
unter einer Anzahl von Bauern eine Art Genossenschaft, die sie 
verpflichtet, bei eintretenden Unglücksfällen unter ihrem Vieh, 
wie die hier fraglichen , Fleisch gegen einen zu vereinbarenden 
Preis zu übernehmen. Auf der anderen Seite ist es aber eine 
Thatsache, dass von Bauern selbst wohl kein rohes oder halb- 
rohes Rindfleisch gegessen wird. Es wird von den Leuten in 
der Regel gut und lange durchgekocht, der grössere Theil aber 
längere Zeit unter Salz gebracht und im Verlaufe der nächsten 
Wochen Stück für Stück gekocht und verbraucht. Dieses gute 
Durchkochen oder Braten des Fleisches ist sicherlich allgemein 
mit Nachdruck anzuempfehlen. Es ist zu erwarten, dass durch 
diese Art der Zubereitung pathogene Bacterien getödtet und auch 
gewisse etwa vorhandene toxische Stoffe umgesetzt und unschädlich 
gemacht werden. 

Es ist sonach eine Unsicherheit in der Ausübung der Fleisch- 
schau vorhanden. Dass man selbst bei der Beurtheilung über 
Freigabe oder Beanstandung des Fleisches von Thieren , die an 
einer so viel und eingehend studirten Krankheit wie die Tuber- 
culose geÜtten haben, noch keine Sicherheit hat, wird zugegeben 
werden. Man kann solches aus Versuchen entnehmen, die in 
dem hiesigen Institut unter Prof. Förster' s Leitung von dem 
Unterdirektor am hiesigen Schlachthof, Herrn van der 81uijs, 
über die Infectionstüchtigkeit von frischem Fleisch, das von 
tuberculösen Thieren abstammt, angestellt wurden. 1 ) 

Sowohl in Deutschlund als auch in den Niederlanden besteht 
in den maassgebenden Kreisen im Allgemeinen die Ansicht 1 ), dass 
Fleisch von Rindern , die an lokalisirter Tuberculose gelitten 
haben, frei zu geben, dagegen das von Thieren mit generalisirter 
Tuberculose zu beanstanden ist. Manche halten bekanntlich 



1) Von den Versuchen, welche demnächst ausführlich veröffentlicht 
werden, hat Prof. Förster schon einige Ergebnisse in der Münchener 
Medicinischen Wochenschrift, 1890, Nr. 16, mitgotheilt 

2) Vergl. anch Rrlass des preußischen Ministers vom 15. IX. 1887 and 
vom 2(j. Mftrz 1092 (Mindener Erlaus). 
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auch das letztere unter Umständen für unbedenklich. Man 
könnte sich freilich getrost dieser Ansicht anschliessen , wenn 
man jeden Menschen zwingen könnte , nur gut durchgekochte 
Speisen zu gemessen. Aber ein solches Ideal würde sich nur 
dann verwirklichen lassen, wenn man eine Bevölkerung in allen 
ihren Theilen auf die erforderliche Stufe der Gesittung erheben 
und ihr das Verständnis dieser ausgezeichnet hygienischen und 
ästhetischen Maassregel zum vollen Bewusstsein bringen könnte. 
Oder man müsste an die Stelle der Einzel- und Familien- 
ernährung eine Massenernährung unter Aufsicht setzen. Eine 
praktisch durchführbare Maassregel, die uns dem zu erstrebenden 
Ziele schon näher bringen würde und die vorzüglich in Zeiten 
von Epidemieen in ihrer Wirksamkeit von nicht zu unterschätzen- 
der Bedeutung wäre, ist vor einigen Jahren von Prof. Forst er 1 ) 
anempfohlen, deren Kernpunkt darin liegt, grosse Küchen in 
Hotels, Restaurationen, Volksspeisehäusern u. s. w. unter Auf- 
sicht hygienisch durchgebildeter Personen zu stellen. 

So lange wir nun mit den heutigen Zuständen zu rechnen 
haben, kann wohl die eben erwähnte Ansicht nicht als Richt- 
schnurgelten. Gelangesdoch im hiesigen Institut, wenn manFleisch- 
theile, abstammend von Kühen mit localisirter Tuberculose 
— soweit dies die thierärztliche Untersuchung ergab — in die 
Bauchhöhle von Meerschweinchen einführte, in einigen Fällen 
exquisite Tuberculose zu erzeugen. Es spricht von selbst, dass 
in diesen Fällen in Wahrheit von einer localisirten Tuberculose 
keine Sprache mehr sein kann ; sonst könnten keine vollvirulenten 
Bacillen im Fleisch vorhanden gewesen sein. Andererseits kann 
auch hier keine Sprache sein von einem Kunstfehler in der 
Diagnose. Aber es ist eben in manchen Fällen bei alleiniger, 
makroskopischer Untersuchung und ohne Thierexperiment ausser- 
ordentlich schwer, eine scharfe Grenze zu ziehen zwischen dem, 
was man localisirte oder generalisirte Tuberculose nennen soll. 

Es ist dies nur ein weiterer Beweis für die Anschauung, dass 
bei der üblichen Art und Weise der Fleischschau, bei der eine 

1) Ueber MaBsenernahrnng in Zeiten von Krieg nnd Epidemieen. Münch. 
Medicinische Wochenschrift Nr. 37 and 3«, 18W. 
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bacteriologische Untersuchung als unablässig nicht angenommen 
wird, Fälle vorkommen, in denen virulentes Fleisch in den Ver- 
kehr gebracht wird. Auf der anderen Seite verhehlen wir uns natür- 
lich nicht, mit welohen Schwierigkeiten in der Praxis eine regelrechte, 
bacteriologische Untersuchung, mit Thierexperiment, von Fleisch 
jeglicher Herkunft zu kämpfen hätte. Aus den nachfolgenden 
Zeilen erhellt jedoch, dass in nicht seltenen Fällen die bacterio- 
logische Untersuchung wohl ausführbar und mit Erfolg anzuwenden 
ist. Denn gerade bei der Beurtheilung desjenigen Fleisches, das 
bei der vorhegenden Arbeit als Untersuchungsobjekt diente, 
würde die einfachste bacteriologische Prüfung, die Anfertigung 
einiger Trockenpräparate oder die Anlage einiger Platten-Culturen, 
wie sie weiter unten näher beschrieben wird , unmittelbar eine 
sichere Entscheidung gegeben haben. In diesem Falle ist jedoch 
glücklicher Weise, Dank sei der vorsichtigen Controle, die auf 
dem hiesigen Schlachtviehhofe besteht, das Fleisch, wenn auch 
ohne bacteriologische Untersuchung, nicht in den Handel ge- 
kommen. Daher ist es auch nicht möglich, einen directen 
Beweis für die Infectiosität des besagten Fleisches beim Menschen 
zu liefern. Wir sind jedoch, gestützt auf die Ergebnisse der 
stattgehabten Untersuchungen der festen Ueberzeugung , dass, 
wenn das Fleisch nicht bei der Fleischbeschau dem Handel 
entzogen worden wäre, die Reihe der Fleischvergiftungen wieder 
um eine bereichert sein würde. 

Die folgenden Untersuchungen sind im hygienischen Iustitute 
der Universität Amsterdam im Auftrag und unter Leitung von 
Prof. Forster ausgeführt worden, für dessen wohlwollende An- 
regungen und stet«, exakte Winke ich meinen tiefen Dank aus- 
zusprechen nicht unterlassen kann. 

Am 15. März 1893 wurde vom Lande eine Kuh in den 
städtischen Schlachthof zu Amsterdam eingebracht, die am 7. März 
gekalbt hatte. Sie war hiernach schwer erkrankt und wurde in- 
folgedessen am Ii). März nothgeschlachtet. Trotz aller Bemüh- 
ungen gelang es nicht, nähere Angaben über die Krankheits- 
erscheinungen und ihren Verlauf zu erhalten; wieder einmal ein 
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Beweis, mit welch' dürftigen Thatsachen man sich in der Regel 
in derartigen Fällen begnügen muss. Zweifellos aber gehörte die 
Erkrankung unter die Rubrik der septischen Puerperalfieber. 

Die Kuh wurde von der Direction des Schlachthofes wegen 
der anscheinend septicämischen Veränderungen in den Brust- und 
Bauchorganen als für Verkauf und Verbrauch untauglich erklärt. 
Am 1 6. März erhielt das hygienische Institut dahier ein ca. 3 kg 
schweres Stück Fleisch der Kuh, das der Glutäalgegend ent- 
nommen war. Das Fleisch war blass, von mattrother Farbe, 
leicht saurer Reaction , normaler Consistenz und etwas fadem 
Geruch. 

Zur Feststellung etwa darin vorhandener Mikroorganismen 
wurde die Oberfläche des Fleisches mit einem breiten, fast zum 
Glühen erhitzten Messer mehrere Male abgesengt, mit einem 
zweiten, bereit gehaltenen, sterilisirten Messer ein vertikaler 
Schnitt tief in das Fleisch gemacht; in der Tiefe wurden mit 
einem dritten und vierten sterilen Messer horizontale Schnitte 
angelegt. Aus der Tiefe der Horizontalschnitte endlich wurde 
mit der Platinöse das Material für die Anfertigung von Platten- 
und anderen Culturen entnommen. Durch diese Art der Behand- 
lung des zur Untersuchung gekommenen Fleisches, die von 
Herrn Prof. Forster in ähnlichen Fällen stets im hiesigen 
Institut angewendet wird, ist eine Uebertragung von Bacterien, 
welche an der Aussenfläche des Fleisches haften, im lebenden 
Zustande so gut wie ausgeschlossen. Umsomehr, da nach 
den Untersuchungen von Gärtner, deren Ergebnisse mit den 
Resultaten gleicher, von Prof. Forster ausgeführter Be- 
obachtungen nahezu übereinkommen, 3 Tage altes, normales 
Fleisch nur in der äussersten Randzone Bacterien enthält, ja 10 
Tage altes nur bis in eine Tiefe von einem Centimeter. Durch 
das Abbrennen mit geglühten Messern ist aber, wie in vor- 
liegendem Falle, in dem das Fleisch am zweiten Tage nach der 
Schlachtung zur Untersuchung kam, die äussere Fleischschicht 
bis zu einer Dicke von 1—2 mm durch und durch gebrannt und 
gebraten; es erhellt daraus, dass Mikroorganismen, welche aus 
der Mitte des Fleisches herausgezüchtet werden, in ihm bereite 
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intra vitam vorhanden gewesen sein müssen. Von den Flächen 
des ersten Tiefenschnittes, wie erwähnt, wurde vom ausge- 
tretenen Gewebssaft ein Gelatinegläschen mit einer Platinöse, 
die 1,6 mg fassen konnte, beschickt und hiervon drei Ver- 
dünnungen mit einer Platinlocke von 40 mg Inhalt hergestellt. 
Von einem zweiten Horizontalschnitte wurden drei Ausstrich- 
präparate gemacht und von einem dritten drei Gelati nestich- 
culturen angelegt. Platten und Stiche wurden in den Brüt- 
schrank bei 24° gesetzt, bei welcher Temperatur die von uns 
angewandte Nährgelatine ohne Erweichung erhalten werden 
kann. *) 

Ein Theil des Fleisches, aus der Mitte desselben steril ent- 
nommen, wurde alsdann in einem sterilisirten Mörser zerkleinert, 
und von der zerkleinerten Masse ein etwa erbsengrosses Stück 
einer Maus an der Schwanzwurzel in eine Hauttasche gebracht, 
während eine zweite Maus etwa 2,0 g mit Brot geknetet als 
Futter erhielt. 

In den mit Löfflerschem Methylenblau gefärbten Ausstrich- 
präparaten waren in mittelraässig grosser Anzahl schön tingirte, 
kurze Stäbchen vorhanden mit abgerundeten Enden, 2— 2 Vi mal 
so lang als breit, meist zwei aneinanderhängend, jedoch auch 
einzeln und ebenso mitunter in grösserer Zahl zusammen- 
liegend. 

Am 17. März, also 24 Stunden nach der Anlage der Platten, 
waren auf denselben bereits deutlich abgesetzte Colonien zu er- 
kennen, die aber noch 24 Stunden zur besseren Entwickelung 
bei 24° belassen wurden. 

Mit blossem Auge erscheinen dann die Colonien als etwa 
stecknadelkopfgrosse Kugeln und zwar bei auffallendem Licht 
von gelblicher Farbe, deren Intensität mit dem Alter der Colonien 
etwas wächst. Die unmittelbar auf und an der Oberfläche der 
Gelatine liegenden Colonien zeigen schon bald um ihr mehr 
gelbes Centrum einen breiteren, weissen, feucht glänzenden Hof 
mit leicht ausgebuchteten Rändern, der auf der Gelatine liegt. 

1) Vergl. Nijland, Archiv f Hygiene. Bd. XVIII, 8. 358. 
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Bei durchfallendem Licht jedoch erscheinen die gelben Centra 
mehr weiss, während die Höfe eine leicht grünbläuliche Färbung 
besitzen, die aber nie auf die Gelatine übergreift. 

Mit schwacher Vergrösserung (Zeiss BB, Ocul. I) betrachtet, 
zeigen sich die einfachen, gelben Colonien an ihrer Peripherie 
von einem schwarzen Contour umgeben, an den sich nach innen 
eine schmale, helle Zone anschliesst. Der übrige Innenraum ist 
von einer gelblichen Masse mit helleren und dunkleren Stellen 
erfüllt, so dass eine Art Körnung entsteht, die mehr oder weniger 
glitzernd ist. Manchmal findet man unmittelbar an die helle 
Zone nach innen anschliessend noch einen zweiten , schwarzen 
Contour, so dass ein eigen thümlicher Ring um die Colonie herum 
entsteht. Die oben erwähnten Höfe sind' unter dem Mikroskop 
farblos, grob gekörnt, mit welligen Rändern, und erweisen sich 
dadurch, dass sie an der dem Lichte zugewendeten Seite hell, 
an der ihm abgewendeten dunkel sind, als über der Gelatine- 
oberfläche prominent. 

Bei oberflächlicher Beschauung könnte es den Anschein er- 
wecken, als hätte man es hier mit zwei verschiedenen Arten von 
Colonien zu thun. Aber bei näherer Untersuchung findet man 
stets innerhalb der Hofcolonien eine der gelben Colonien zurück. 
Stets liefern beide Colonien bei sorgfältigster, gesonderter Ent- 
nahme mit der Platinnadel dieselben kleinen Stäbchen in Trocken- 
präparaten, stets zeigen sie in Gelatinestich- und Strich kulturen 
das unten näher beschriebene, charakteristische Bild, stets er- 
scheinen wieder bei Plattenculturen aus den letzteren die alten 
zwei Formen der Colonien zurück. 

Die Anzahl der Colonien betrug auf der am 16. März an- 
gefertigten, ursprünglichen Platte ungefähr 300, so dass sich die 
Menge der in 1 g Fleischsaft anwesend gewesenen Bacillen auf 
ca. 187 500 berechnen würde. 

Die am 16. März subcutan geimpfte Maus starb nach 30, 
die gefütterte nach 36 Stunden. Beide Mause hatten nach etwa 
18 Stunden ihre Fresslust verloren, hockten apathisch, mit strup- 
pigem Haar und verklebten Augen in ihren Gläsern, sie Hessen 
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sich widerstandslos auf die Seite rollen und entzogen sich nicht 

einem Kniff in den Schwanz. 

Nr. 1. Die Section ergab bei der subcutan geimpften Maus: 
An der Impfstelle eine gelblich-weiase, breiige Masse. Auf der Ober 
flache der Leber eine grosse Anzahl etwa Stecknadelkopf grosser, graiiweisaer 
Heerde, die besonders reichlich an der dem Magen aufliegenden Fläche vor» 
handen waren und der Leber durch ihre eigentümliche Form und Lagerung 
ein marmorartiges Aussehen verliehen. Fast der ganze Rand des rechten 
Leberlappens hatte durch die grosse Anzahl kleiner Heerde sein normales 
Aussehen verloren. Die BrOchigkeit der etwas vergrösserten Leber hatte einer 
weichlichen Consistenz Platz gemacht. Die Milz war vergrößert, tief blau- 
roth und erweicht, an ihr wie an der Leber kleine, grau weisse Heerde, nur 
in kleinerer Zahl und von geringerer Grösse. Andere Organ Veränderungen 
waren makroskopisch nicht nachzuweisen. 

Nr. 2. Bei der gefütterten Maus liess sich ausser dem obigen Befund 
noch eine starke Injection der Darmgefässe und eine leicht roearothe Ver- 
färbung der DQnndarmschleimhaut constatiren. 

Von Maus Nr. 1 wurden Gelatineplatten aus der breiigen 
Masse an der Impfstelle, aus der Leber und aus der Milz an- 
gefertigt, und zwar wurde die Plattenanlage aus Leber und Milz 
in ähnlicher Weise bewerkstelligt, wie aus dem ursprünglichen 
Fleisch. Leber- und Milzoberfläche wurden mit geglühten Messern 
abgesengt und mit sterilen Messern Vertical- und Horizontal- 
schnitte angelegt, von welch letzteren eine Platinöse von 1,0 mg 
Inhalt zur Impfung des ersten Gläschens entnommen wurde. 
Von diesem wurden je drei Verdünnungen mit je -10 mg her- 
gestellt. 

Alle Platten, sowohl von der Impfstelle her, wie auch aus 
Leber und Milz, zeigten die oben beschriebenen, charakteristischen 
Colonien und zwar nur diese, so dass alle Reinculturen dar- 
stellten. Trockenpräparate brachten dieselben kurzen Stäbchen zu 
zu Gesicht wie die, welche direct aus dem Fleisch isolirt worden 
waren. 

Ferner wurden, um über die eventuelle Verbreitung der 
Bacillen auf andere Organe sich ein Bild zu verschaffen, Gelatine- 
stichculturen aus den Nieren, den Lungen, dem Herzblut und 
den Muskeln, selbstverständlich unter Anwendung aller praktischen 
Kunstgriffe gemacht. 
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In direct aus den Organen hergestellten Trockenpräparaten 
war die Anzahl der Stäbchen eine reichliche. 

Von Maus Nr. 2 geschah die Platten- und Stichanlage wie 
bei Maus Nr. 1 und wohl mit demselben Ergebnis. Ausser- 
dem wurden Platten aus dem Dünndarm angefertigt, aus drei 
verschiedenen Höhen, kurz hinter dem Pylorus, aus der Mitte 
des Dünndarms und kurz vor der Ileocoocal-Klappe. In den 
Darraplatten waren wesentlich nur zwei Arten von Colonien 
vorhanden, eine solche, die die Gelatine verflüssigte, und in 
überwiegender Menge die oben beschriebenen Colonien. Jene 
bestanden mikroskopisch aus Staphylococcen , diese aus den 
kurzen Stäbchen. Von beiden Arten wurden Reinculturen an- 
gelegt und von beiden Reinculturen Mäuse mit denselben Mengen 
geimpft. Die mit den Staphylococcen geimpften Mäuse blieben 
stets munter und gesund, während die mit den Stäbchen geimpften 
stets prompt der Impfung erlagen. Die Section lieferte constant 
ein ähnliches Bild wie bei den ersten verstorbenen Mäusen. 

In Anbetracht des letalen Ausganges der Impfversuche und 
in Erwägung dessen, dass die, die tödtliche Erkrankung der 
Versuchsthioro verursachenden Bacillen in einem so wichtigen 
Nahrungsmittel wie in dem Fleische gefunden wurden, zumal 
aber, da diese Bacterienart aller Wahrscheinlichkeit nach auch 
der Erreger der Krankheit bei der Eingangs erwähnten Kuh 
gewesen ist, war nicht allein eine weitere Untersuchung berechtigt, 
sondern auch geboten. 

Während nun in den nächsten Wochen eine grosse Anzahl 
von Mäusen mit stets demselben Ausgang subcutan und per os 
geimpft wurden, wurden gleichzeitig die biologischen Eigen- 
schaften der gefundenen Stäbchenbacterien studirt. Diese sind 
in den folgenden Zeilen zusammengestellt. Ich schicke voraus, 
dass mit Rücksicht auf den Fundort und auf Grund der 
später zu beschreibenden Inf ections versuche Prof. Forst er der 
Bacterie zur näheren Bezeichnung ihres Wesens vorläufig den 
nichts präjudicirenden Namen Bacillus bovis morbificans bei- 
gelegt hat. 
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I. Form und Lagerung. 

Kurze Stäbchen, ca. 1 — 1,2 // lang, 0,3—0,4 /< breit, mit 
abgerundeten Enden, die öfter zu zwei aneinanderhängcn und 
dann die Form eines lang gestreckten Bisquit haben. Sie liegen 
auch einzeln und in Haufen zusammen unter Bildung unregel- 
mässiger Reihen, in denen häufig die Stäbchen mehr oder minder 
einander parallel lagern. Die Grösse der Bacillen wechselt in nicht 
allzu grossen Grenzen auf den verschiedenen Nährböden. Grösser er- 
scheinen sie in Bouillon und auf Kartoffeln, kleiner auf Gelatine 
und Agar bei gleichor, 24stündiger Wachsthumsdauer. 

II. Wachsthum. 

1. In Löfflor'schor Bouillon verursacht der Bacillus bereits 
innerhalb 24 Stunden bei 37 u eine starke, gleich massige Trübung. 
Nach einiger Zeit bildet sich auf der Oberfläche ein feines, glattes 
Häutchen , das mit dem Alter der Cultur stärker und runzelig 
wird und schon bei geringem Schütteln in Brocken zerfällt, ein 
Anzeichen dafür, dass man es nicht mit oiner stark verfilzten 
Masse zu thun hat. Nach längerer Zeit senkt sich ein grau- 
weisser Belag auf den Boden des Gläschens, ohne dass eine auf- 
fallende Verminderung in der Trübung der Bouillon eintritt. 

2. In Gelatine : a) In Stichculturen wächst er ziemlich glcich- 
mässig im Bereich des Impfstiches als ein schmales, gelbweisses 
Band, dessen Mitte glatt und dessen Ränder fein gefiedert sind. 
Nach einiger Zeit bildet sich auf der Oberfläche der Gelatine an 
der Stichstelle ein langsam grösser werdender, rundlicher, weisser, 
dicker Rasen mit mehr oder weniger welligen Rändern. Er 
verflüssigt die Gelatine nie, auch nicht nach Wochen oder Monate 
langer Züchtung. 

b) In Strichculturen wächst er längs des Impfstriches innerhalb 
24 Stunden bei 24" als dicker, üppiger Belag mit leicht gewellten 
Rändern, der bei durchfallendem Lieht eine grünlich blauweisse 
Farbe annimmt. Sein Wachsthum erinnert hier völlig an das 
des Bacterium coli commune und des Typhusbacillus, deren 
Uebereinstimmungen und Verschiedenheiten mit dem Bacillus 
bovis morbificans später näher zu erörtern sind. 
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c) Plattenculturen siehe oben. 

3. Auf Agar wächst die Bacterie innerhalb 24 Stunden bei 
37° als üppiger, grauweisser Belag, der fast die ganzo Oberfläche 
einnimmt. Die ausgepresste Flüssigkeit ist nach dieser Zoit 
bereits stark milchig getrübt. 

4. Auf Kartoffeln wächst er langsamer unter Bildung eines 
saftigen, gelben Rasens, dessen Farbe nie in Braun übergeht. 

5. Auf Blutserum wächst er als breites, dünnes, glänzendos 
Band unter Trübung der ausgepressteu Flüssigkeit. 

0. In Milch findet ein lebhaftos Wachsthum ohno Gerinnung 
des Caseüns statt. 

In schwach saurer Bouillon ist die Intensität der Vermehrung 
nicht merklich kleiner als in Löffler scher Bouillon. — Lackmus- 
gelatine und Lackmusagar werden durch den Bacillus in ihrer 
Farbe nicht alterirt; es wird also hier keine Säure in nachweis- 
barer Menge gobildet; Lackmusbouillon wird innerhalb 2 — 3 Tagen 
bei 37° ohne vorherige Rothfärbung entfärbt, später tritt von 
oben her wieder Blaufärbung ein. 

Bei einer Temperatur von 8—9° findet noch in allen vor- 
stehenden Medien eine ziemlich kräftige Vegetation statt. Bei 0° 
steht das Wachsthum des Bacillus still. Werden aber Culturen 
bis vorläufig 84 Tage lang im Eiscalorimeter bei einer constanten 
Temperatur von 0° gehalten 1 ) und dann wieder in höhere 
Temperaturen gebracht, so zeigt die kräftige Entwicklung der- 
selben, dass sie den Aufenthalt im Eis ohne Abschwächung ihrer 
Vermehrungsfähigkeit überstanden haben. 

Bei anaörober Wachsthumsanordnuug , wie sie nach den 
Methoden von Buchner und Liborius angestellt wurden, 
zeigen die Bacillen eine kräftige Entwickelung. Sie bedürfen also 
des Sauerstoffes nicht unl>edingt, sie sind facultative Auaeroben. 
Gasentwickelung findet hierbei nicht statt. Nach der von Dunbar') 
angegebenen Methode wurden ebenfalls mit Bezug auf eine oventuelle 
Gasentwickelung Versuche angestellt. Dieselben fielen stets negativ 

1) Vergl. Förster, Centralbl. für Bacteriologie und Parasitenkunde, 
Bd. XII, B. 481. 

2) Zeitschrift für Hygiene und Infectionskrankheiten, Bd XII, 8. 486. 
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aus, mit Ausnahme bei der Anwendung einer Löffler 'sehen 
Bouillon, der l°/o Traubenzucker zugesetzt war. Jedoch war 
auch hier die Gasentwickelung nur eine massige. 1 ) 

Im hängenden Tropfen zeigt der Bacillus eine schöne und 
lebhafte Eigenbewegung. Einzelne oder auch zwei und, aber 
selten, mehr aneinander hängende Stäbchen schiessen durch 
das Gesichtefeld, bald verschwinden sie ganz, bald kehren sie 
nach einem kurzen Halt in anderer Richtung wieder zurück. 
Die Bewegung der Stäbchen erscheint meist als eine um ihren Mittel- 
punkt pendelnde. Einzelne führen auch auf der Stelle rotirende oder 
pendelartige Bewegungen aus, um dann plötzlich wegzuschiessen, 
wieder Halt zu machen und das Spiel von Neuem zu beginnen. 
(Geissein konnten bis jetzt bei Anwendung der bisher bekannten 
Methoden mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen werden.) Einzelne 
Male sah ich auch einen sternförmigen Verband von Bacillen, deren 
einzelne Strahlen aus 3 bis 6 Gliedern bestanden. Man konnte 
darin sowohl eine langsame Fortbewegung des ganzen Verbandes, 
als auch eine schlängelnde Bewegung der Strahlen für sich be- 
obachten, bei welcher an ihnen bald nach rechte, bald nach 

1) Nebenbei sei hier bemerkt, dass gleichseitig mit diesen Versuchen 
auch solche mit dem Bacterium coli commune betreffs seiner von Dun bar 
als so charakteristisch angegebenen, starken Gasentwickelung unternommen 
wurden und zwar von Herrn Dr. Rin geling, Bacteriolog am städtischen 
Gesundheitsamt von Amsterdam, dem Assistenten am hiesigen Institut, Herrn 
van He st, und von mir. Alle hierauf bezüglichen Untersuchungen hatten 
ein negatives Resultat. Erwähnen will ich noch, dass wir alle drei mit 
Cultnren von verschiedener Provenienz arbeiteten. Da Meinungsverschieden- 
heiten bestanden, welche Zusammensetzung die von Dun bar verwendete 
Bouillon hatte, so stellte ich mir einen wässerigen Extract von Rindfleisch 
ohne jeden Zusatz, von saurer Reaction her und nahm von diesem vier Mal 
150 ccm. Einen Theil liess ich so, wie er war; einem zweiten setzte ich !•/• 
Pepton und Vi 0 /© Kochsalz zu, den dritten machte ich ohne jeden Zusatz ein- 
fach alkalisch und den vierten ebenfalls alkalisch unter Zufügung von l°/o 
Pepton und 1 1% Kochsalz. Bei Verwendung dieser vier Medien gelang es, 
bei der sonst genau befolgten Methode Dunbar's, auch nicht ein einziges 
Mal, durch das Bacterium coli commune eine Gasentwickelung zu erzielen. 
Ein Fehler in der Versuchsanordnung kann bei der dreifachen Controlc 
schwerlich vorliegen; es bleibt sonach kein anderer Ausweg Ober, als anzu- 
nehmen, dass das von Dun bar benutzte Bacterium coli commune oder seine 
Nährmedien andere Eigenschaften besagen als die unsrigen. 
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links gleichsam Einknickungen an der Berührungsstelle zweier 
benachbarter Bacillen stattzufinden schienen. 

Die Stäbchen färben sich gut mit allen basischen Anilinfarb- 
stoffen, am besten mit Fuchsin und Methylenblau. Nach der 
Gram 'sehen Methode entfärben sie sich, wenn auch langsam. 

Um die oberste Temperaturgrenze für die Lebensfähigkeit 
des Bacillus zu finden, wurde dieselbe Methode verwandt, die 
Professor Förster 1 ) bei seinen Untersuchungen über die äusserste 
Temperaturgrenze für das Leben der Cholerabacillen in Anwendung 
brachte. Der erste Versuch wurde bei 58° unter genau ein- 
minutiger Einwirkung mit 0,8 cem einer 22 Stunden alten, bei 
37° gewachsenen Bouilloncultur angestellt, aus der nach der Er- 
wärmung je vier Verdünnungsplatten angefertigt wurden. Dieser 
ergab bei allen Platten noch ein kräftiges Wachsthum. Der zweite 
Versuch bei 60° hatte denselben Erfolg. Dagegen blieben bei einem 
dritten Versuch bei 70° alle Platten steril. Bei der, eine Minute 
lang dauernden Erwärmung auf 69° blieben bis zum dritten 
Tage die Platten steril; alsdann entwickelten sich im Laufe der 
nächsten Tage auf der ersten Platte 5 Colonien, auf Platte 2 
noch eine; Platte 3 und 4 blieben steril. Mehrere Control- 
versuche bei 70°, bei denen in einem Falle der Inhalt der, eine 
Minute lang erwärmten Capillare auch in Löffler'sche Bouillon ge- 
bracht wurde, ergaben dasselbe Resultat wie oben. Die äusserste 
Temperaturgrenze für das Leben des Bacillus liegt also bei 70°. 
Gleiche Versuche wurden mit 1 bis 6 Wochen alten Bouillon-, 
Agar- und Kartoffelculturen mit demselben Ergebnis angestellt; 
es uius8 also ausgeschlossen werden, dass neben der vegetativen 
Form eine gegen Wärme resistentere vorkommt. Ueberein- 
stimmend hiermit war auch mikroskopisch eine Sporenbildung 
nicht festzustellen. 

Zum Nachweis von etwa in den Culturen vorhandenen 
toxischen Stoffen wurden zwei, 14 Tage alte Bouillonculturen und 
die milchig getrübte Flüssigkeit zweier ebenso alter Agarculturen 
in ein Kölbchen gebracht und zwei Minuten lang der Siedehitze 

1) Münch. Media Wochenschrift 1886, Nr. 36. — Näher beschrieben bei 
v. Genns, Archiv f. Hygiene, Bd. IX, 8. 3«9. 
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ausgesetzt. Die vollkommene Abtödtung der Bacillen ergab sich 
aus der Sterilität angelegter Gelatineplatten. . Von der auf- 
gekochten Flüssigkeit wurden zwei Mäusen je 0,5 resp. 1,0 ccni 
subcutan und zwei Meerschweinchen je 1,0 resp. 2,0 ccm intraab- 
dominal injicirt. Keines der Thiere zeigte irgendwelche Reaction. 

Da es nicht ausgeschlossen war, dass durch die Einwirkung 
der Siedehitze etwa vorhandene toxische Stoffe in ihrer Wirksamkeit 
abgeschwächt oder gänzlich vernichtet waren, wurden alte und 
frische Culturen 5 bis 15 Minuten lang einer Temperatur von 
70° ausgesetzt, durch das Plattenverfahren eine sichere Abtödtung 
der Bacillen festgestellt und mit der so sterilisirten Flüssigkeit 
Impfversuche bei Mäusen und Meerschweinchen subcutan und 
intraabdominal vorgenommen. Hierbei konnten nie irgend welche 
besondere Reactionserscheinungen beobachtet werden. 

Ferner wurden 2, 3 und 4 Wochen alte Strichculturen auf 
Gelatine und Agar in 3 ccm steriler Bouillon aufgeschwemmt, 
mit einigen Tropfen Chloroform versetzt und zwei Minuten lang 
gut geschüttelt. Die Mischung wurde etwa fünf Minuten bis 
zur Senkung des Chloroforms stehen gelassen, die Bouillon in 
ein mit einer sterilisirten Papierkappe überdecktes, steriles Uhr- 
schälchen abgegossen, um das noch vorhandene Chloroform ab- 
dampfen zu lassen. Die so behandelte Bouillon erwies sich durch 
Anlage von Platten als steril. Von ihr wurden Mäuse mit 0,4 bis 
1,2 ccm subcutan injicirt, ohne dass irgend welche Vergiftungs- 
erscheinungen zu Tage traten. 

Wie weiterhin ausgeführte Versuche ergaben, geht die 
Entwickelungsfähigkeit der Bacillen verloren, wenn auf sterilen 
Glasplatten ausgestrichene Culturen einer fünftägigen Temperatur- 
einwirkung von 37° ausgesetzt werden und sie dabei eintrocknen. 
Eine Aufschwemmung dieser getrockneten sterilen Culturen in 
Bouillon Mäusen eingeimpft, bringt ebenfalls keine Vergiftungs- 
erscheinungen hervor. 

Durch alle vorgenannten Methoden konnte also ein Beweis 
für die Anwesenheit toxischer Stoffe nicht erbracht werden. 
Ueber die Ergebnisse weiterer Untersuchungen, insbesondere mit 
Bezug auf die bekannten B u c h n e r sehen Erfahrungen über 
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Mykoprotein werden wir bei einer folgenden Gelegenheit 
berichten. 

Die Bacillen besitzen nicht die Fähigkeit, Rohrzucker zu 
invertiren. Versuche in dieser Richtung wurden so angestellt, 
das sterile Bouillongläschen mit 2 ccm einer 10% igen sterilen 
Rohrzuckerlösung versetzt wurden. Die Mischung wurde noch 
einmal 16 Minuten bei 100° im Dampftopf sterilisirt. Wurde 
in diese Bouillon Fehling' sehe Lösung gegeben, so trat nur eine 
rothviolette Verfärbung ohne Bildung eines Niederschlags 
(Biuretreaction) ein. In der Rohrzuckerlösung allein blieb die 
schön blaue Farbe erhalten , während in der Bouillon allein die 
gleiche Verfärbung natürlich ebenfalls eintrat. Im weiteren Verlauf 
der Untersuchung wurde hiermit Rechnung gehalten. Die Rohr- 
zucker-Bouillongläschen wurden nun mit je einer Platinöse einer 
gut entwickelten Bouilloncultur beschickt, die ein kräftiges Wachs- 
thum ergaben. Im Laufe von zwei zu zwei Tagen wurden im 
Ganzen fünfmal je 2 ccm in steriler Weise den Zuckerculturen 
entnommen und die Fehling'sche Probe gemacht, die aber stets 
negativ verlief. 

Von Desinficientien ist bisher nur die Einwirkung des Creolin 
auf die Bacillen geprüft worden. Es stellte sich hierbei heraus, 
dass dieselben, in Bouillon gezüchtet, durch eine 15 Minuten 
lange Einwirkung einer Creolin-Emulsion 1 ) von 1,07 °/o Stärke 
und durch eine fünf Minuten lange Einwirkung einer eben- 
solchen von 1,525% Concentration abgetödtet wurden. 

Es sei gestattet, an dieser Stelle in gedrängter Kürze die 
Eigenschaften der Bacterie zusammenzufassen. 

Der Bacillus bovis morbificans ist ein Kurzstäbchen von 
ungefähr derselben Grösse wie der Typhusbacillus und aus- 
gestattet mit einer kräftigen Eigenbewegung und starken Wachs- 
thumsenergie. Er ist facultativ anaörob. Er bildet keine Sporen 
und wird durch eine, eine Minute dauernde Einwirkung einer 
Temperatur von 70° abgetüdtet. Er besitzt nicht die Fähigkeit, 

1) Amsterdam'ßohea Creolin, vergl. Forster, Münch. Medic. Wochensohr , 
1889, Nr. 20; Phanuaeeut. Weekblad voor Nederland. 1H92, Nr. 31. 
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die Gelatine zu peptoniairen oder Rohrzucker zu invertiren. Er 
bringt in Löffler'scher Bouillon, der l°/o Traubenzucker zugesetzt 
ist, bei 37° C eine schwache Gasentwickelung zu Stande. Er 
bildet in Löffler'scher Bouillon keine Säure in nachweisbarer 
Menge und bringt Milch nicht zur Gerinnung. Er bildet in 
Culturon keine, durch die zur Anwendung gekommenen Unter- 
suchungsmethoden nachweisbaren toxischen Stoffe. Ueber seine 
pathogenen Eigenschaften geben die im Folgenden zusammen- 
gestellten Thierversuche weiteren Aufschluss. 

Zu den Impfversuchen, die nähere Aufklärung über die 
Virulenz der besprochenen Mikroorganismen geben sollten, kamen 
in erster Linie die gewöhnlichen Laboratoriuinsthiere , Mäuse, 
weisse Ratten, Meerschweinchen und Kaninchen in Anwendung. 
Die Versuche wurden so eingerichtet, dass zuerst subcutane, als- 
dann intraabdominale Impfungen und in dritter Reihe Fütterungs- 
versuche angestellt wurden. Wie aus den folgenden Mittheil- 
ungen zu ersehen ist, erwies sich der beschriebene Bacillus für 
alle vier Thierarten als pathogen; in Anbetracht dessen, dass 
nicht allein die subcutanen und intraabdominalen Impfungen 
einen tödtlichen Ausgang verursachten, sondern auch die 
Fütterungsversuche bei Mäusen, Ratten und Meerschweinchen 
letal verliefen, muss auf eine starke Pathogenität der Bacterienart 
geschlossen werden. Diese gewinnt noch eine grössere Bedeutung 
durch die sich im Laufe der Untersuchung herausstellenden, 
positiven Impferfolge bei grösseren Thieren. 

Die Impfversuche an den Mäusen fanden sowohl mit älteren, 
zu vielen Malen übergeimpften Culturen statt, als auch mit frischen, 
die direct aus den Organen gestorbener Mäuse gewonnen waren. 
Es stellte sich hierbei heraus, dass der Tod bei den mit frischen 
Culturen inficirten Mäusen früher eintrat als bei Verwendung 
älterer; jedoch starben auch die mit den ältesten Culturen ge- 
impften Mäuse — zur Zeit des Niederschreibens dieser Zeilen 
war die älteste sechs Monate alt, und bei Ablieferung des 
Manuscriptes sind die Culturen noch ebenso virulent — spätestens 
nach 0 Tagen ohne Ausnahme. Es kann wohl hieraus der 
Schluss gezogen werden, dass dio Virulenz des Bacillus durch 
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die künstliche Zucht vielleicht etwas, wenn auch nur wenig 
abnimmt. 

Bei einigen der gestorbenen Mäuse und zwar vorzugsweise 
bei den am frühesten verendeteu, findet man in Leber und Milz 
und besonders in letzterer noch keine makroskopisch wahrnehmbare 
Herdbildung, wie sie früher beschrieben wurde. Die Organe sind 
alsdann schmutzig verfärbt und etwas erweicht. In allen Fällen 
lässt sich aber auf dem Wege des Plattenverfahrens und mikros- 
kopisch die Anwesenheit des Bacillus in grossen Mengen 
nachweisen. 

Von Meerschweinchen wurden zunächst zwei (im Monate 
Mai 1893) von einer frischen Agarcultur mit je 3 Piatinaösen 
von 1,6 mg Inhalt an der inneren Fläche des Hinterschenkels 
subcutan geimpft. Vom 9. Tage nach der Impfung ab verloren 
die Thiere alle Fresslust, sassen still in einer Ecke ihres Käfiges 
und Hessen sich selbst nicht durch Klopfen und Rütteln auf- 
schrecken. Am 12. Tage trat bei beiden Thieren in einem 
Zwischenraum von zwei Stunden der Tod ein. 

Die Section ergab bei beiden Thieren an der Impfstelle einen etwa 
Haselnuas grossen, graa weissen, erweichten Herd. Die Inguinaldrüse der 
geimpften Seite etwa dreimal so gross als normal. Eine abnorm grosse 
Menge klarer, seröser Flüssigkeit in der Bauchhöhle. Leber und Mite un- 
gemein stark durchsetzt mit grauweisaen Herden bis zu Linsengrösse, die 
über die Oberfläche prominirten. Beide Organe, besonders die Milz, stark 
vergrössert, beide hatten durch die Masse der Herde ein weissliches Aus- 
sehen. Andere makroskopische Veränderungen waren nicht nachzuweisen. 

Es wurden in der alten Weise von Leber und Milz Platten 
angelegt, ausserdem auch vom Herde der Impfstelle , aus dem 
Liquor peritonei und vom Darminhalt. Alle Platten enthielten 
in Reincultur die bekannten Colonien des eingeimpften Bacillus, 
mit Ausnahme derjenigen aus dem Darm, auf denen noch an- 
dere Colonien zur Entwickelung gekommen waren. In Leber 
und Milz waren die Bacillen, wie die Platten erwiesen, in grosser 
Menge anwesend. Die Anzahl der Colonien betrug im Durch- 
schnitt auf den Platten Nr. I, zu deren Anfertigung etwa 1,6 mg 
Substanz verwendet worden war, ca. 5000. In direct aus Leber 
und Milz hergestellten Trockenprii paraten war ebenfalls die Zahl 
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der Stäbchen eine verhältnissmässig grosse. Zur Schnittunter- 
suchung wurden Theile von Leber, Milz, Nieren, Lungen und 
Musculatur einestheils von diesen zwei Meerschweinchen, anderen- 
teils von den später geimpften Thieren zur Härtung zurückgelegt. 

Im weiteren Verlauf der subcutanen Impfversuche an Meer- 
schweinchen stellte es sich heraus, dass nicht bei allen ein letaler 
Ausgang eintrat. Von den 15 bis jetzt in dieser Weise ge- 
impften Meerschweinchen verstarben zwei nicht Wohl zeigten 
auch sie Krankheitserscheinungen, die sich über 14 Tage hin- 
zogen. Sie magerten ab, frassen nicht oder nur wenig und 
hatten ihre Munterkeit verloren , um sich dann allmählich ganz 
wieder zu erholen. 

Während nun von den subcutan inficirten Thieren ca. 87°/o 
starben, stieg die Mortalität bei intraabdominaler Injection auf 
100°/«: hiebei kam keines der geimpften Thiere mit dem Leben 
davon. 

Am 4. Juli 1893 wurden zwei Meerschweinchen je l,5cbcm 

einer Bouilloncultur vom 30. Juni in die Bauchhöhle gebracht. 

Schon einige Stunden nach der Impfung hört die Fresslust auf. 

Die Thiere beginnen bald struppige Haare und thränende Augen zu 

zeigen und sitzen still in einer Ecke. Nach 20 Stunden ist die 

Athmung ungemein verlangsamt (ca. 25 Mal in der Minute) 

und tief. Legt man die Thiere auf die Seite oder den Rücken, 

so sind sie nicht im Stande, sich wieder aufzurichten. Beide 

Thiere starben in der Nacht vom 5. auf den 6. Juli, also nach 

30 bis 40 Stunden. 

Die Section ergab: Auffallend starke Injection der Haut- und Bauch 
deckengefässe. In der Bauchhöhle eine grosse Menge schmutzig gelber 
Flüssigkeit, auf den serösen Häuten starke, fibrinöse Auflagerungen, besonders 
an Leber und Milz, die wie von einer Kapsel sich überzogen darstellten. 
Peritoneal- und Darmgefässe prachtvoll iujicirt, das Peritoneum selbst stark 
rosa verfärbt mit zahlreichen, kleinen, blutigen Infiltraten. Milz vergrössert 
und erweich*, dunkelblau mit einem grauen Ton. Leber erweicht und grau 
verfärbt Dann prall gefüllt. In den Pleurasäcken und im Pericardialsack 
einn abnorm grosse Menge gelber Flüssigkeit. Auf der rothfleckig verfärbten 
Pleura massenhafte, fibrinöse Auflagerungen. 

Es wurden Platten und Trockenpräperate gemacht: von dem 

einen Thier ans der Peritoneal- und Pleuraflüssigkeit, aus den 
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Lungen und aus Herzblut, von dem zweiten aus Leber, Milz 
und Nieren, ausserdem von beiden aus der Muskulatur und zwar 
aus der Gruppe der Adductoren des Femur. In allen Platten 
und Trockenpräparaten waren die eingeimpften Bacillen enthalten. 
In den Platten entwickelten sich die Colonien in so grosser An- 
zahl, dass eine Zählung derselben erst in der zweiten Verdünnung 
möglich war. 

Am 6. Juli wurde ein drittes Meerschweinchen mit 1 ccm 
einer 3 Tage alten Bouilloncullur intraabdorainal geimpft. Das- 
sellie starb am 8. Juli morgens. Befund derselbe wie bei den 
am 4. Juli geimpften Thieren. 

In der Absicht einen mehr protrahirten Verlauf der Krankheit 
zu erzielen, bei dem es möglicher Weise wieder zur Herdbildung 
in Leber und Milz kommen könnte, wurden 3,2 mg einer drei 
Tage alten Bouilloncultur mit V» ccm steriler Bouillon vermischt 
und diese am 8. Juli einem Meerschweinchen in die Bauchhöhle 
gebracht. Tags nach der Impfung zeigte das Thier deutliche 
Krankheitserscheinungen: es frass wenig und sass still in einer 
Ecke. So hielt sich der Zustand bis zum fünften Tage. Als- 
dann schien das Thier sich zu erholen, es frass wieder mehr 
und wurde munterer. Am 14. Juli erwies sich der Zustand 
wieder bedenklich, bis am 15. Juli morgens gegen 11 Uhr der 
Tod eintrat. 

Die Section ergab: Auffallende Trockenheit im subcutanen Bindegewebe; 
beim Enthäuten knirschte es unter dorn Messer. An der Impfstelle nichts 
Bemerkenswerthes. In der Bauchhöhle wenig seröse Flüssigkeit mit ver- 
einzelten Fibrinflocken, zwischen Leber und Magen eine fibrinöse Schicht 
Leber und Milz vergrössert und schmutzig verfärbt. An der Leberoberfläche 
eine grosse Anzahl kleiner, grauweisser prominenter Herde. Darmgefftese 
sehr stark injicirt. der Darm selbst fast vollkommen leer. Ueberhaupt zeich 
nete sich der ganze Cadaver durch eine aussergewöhnliche Trockenheit aus. 

Durch das Plattenverfahren und die mikroskopische Unter- 
suchung war die Anwesenheit des Bacillus in grosser Menge als 
Reincultur in Leber und Milz, Nieren und Muskulatur, und in 
geringerer Menge im Herzblut mit Sicherheit nachzuweisen. 

21 Meerschweinchen sind bis November mit kleineren und 
grösseren Mengen der Bacillen intraabdominal geimpft und alle, 

18* 
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wie schon erwähnt, starben. Wenn man nun überlegt, dass im 
Uterus einer Kuh kurz nach dem Kalben — wie bei dem Ein- 
gangs erwähnten Thiere — gleich gute, ja vielleicht noch 
günstigere Verhältnisse für eine Vermehrung und Resorption der 
Krankheitserreger vorhanden sind als im Abdomen, so erscheint 
uns der ausnahmslos tödtliche Verlauf der intraabdominalen In- 
fection von einigem Werth mit Bezug auf die Beurtheilung des 
Ablaufes einer uterinen Infection. Aus Versuchen , die später 
näher roitgetheilt werden sollen, ergab sich in der That, dass bei 
intrauteriner Infection von Meerschweinchen nach dem Wurf — 
bei annähernd gleicher Bacillenmenge — der Tod stets eintrat, 
wie bei intraabdominaler Impfung. 

Es warf sich nun weiter die Frage auf, ob auch durch 
Fütterung mit den Bacillen in Reinculturen noch andere Thiere 
inficirt und getödtet werden konnten. Erscheint doch gerade 
diese natürlichste und einfachste Art der Infection für die Er- 
werbung und Verbreitung der durch unsere Bacillen erregten 
Krankheit von hoher Bedeutung. Findet dies wirklich statt, 
so steht begreiflicher Weise dem Bacillus ein viel weiteres Feld 
für seine Wirkung offen. Man kann dann annehmen, dass 
nicht allein, um nur bei dieser einen Betrachtung zu bleiben, 
Kühe nach einem Geburtsakt, sondern auch Kälber u. s. w. 
einer Infection mit ihrem Futter ausgesetzt sind. Diese Frage 
war vom praktischen Standpunkt aus von grossem Gewicht. 
Für Mäuse konnte sie schon durch die oben beschriebenen Ver- 
suche bejaht werden; dasselbe Resultat aber hatten Fütterungs- 
versuche bei Meerschweinchen und weissen Ratten. Die Meer- 
schweinchen, die zu diesen Versuchen verwendet wurden, Hessen 
wir erst 12 Stunden fasten. Nach dieser Zeit erhielten sie Weiss- 
brot, das die Bacillen enthielt. Zwei mit wenig sterilem Wasser 
erweichte, etwa Markstück grosse Brotplättchen, die auf je einer 
Seite mit einem Theil einer Agarcultur unserer Bacterien be- 
strichen waren, wurden mit den bestrichenen Seiten fest auf 
einander gedrückt und den Thieron als Futter gegeben. Die 
kleinste Bacillenmenge, die nach unseren bisherigen Beobachtungen 
noch eine tödtliche Infection hervorrief, betrug ca. 4,8 mg einer 
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24 Stunden alten, bei 37° gewachsenen Agarcultur. Von einer 
solchen Agarcultur aus fanden alle Fütterungsversuche bei Meer- 
schweinchen und weissen Ratten statt. Ob nicht auch noch 
kleinere Mengen einen tödtlichen Erfolg haben, werden weitere 
Versuche lehren. Bemerkenswerth war bei diesen Fütterungs- 
versuchen, dass die Zeit von der Infection bis zum Eintritte des 
Todes sich annähernd gleich derjenigen bei subcutaner Impfung 
herausstellte. 

Das erste Meerschweinchen wurde mit einer Bacillenmenge 
von ca. 6,4 mg gefüttert. Erst vom 6. Tage nach der Impfung 
an zeigte das Thier deutliche Krankheitserscheinungen. Futter- 
aufnahme und Lebendigkeit waren bedeutend herabgesetzt. Am 
11. Tage war es nicht mehr im Stande, auf äusseren Antrieb 
Bewegungen auszuführen. Es verstarb am 12. Tage nach der 
Impfung. 

Das Ergebnis der 8ection war im Grossen und Ganzen dasselbe wie bei 
den subcutan geimpften Thieren. Eine grosse Menge klarer, seröser Flüssig- 
keit in der Bauchhohle, zahlreiche grauweisse, prominente Herde in Leber 
und Mihi unter Vergrösserung beider Organe. 

Auffallend war, dass im Verdauungstraktus keine besonderen 
Veränderungen nachgewiesen werden konnten; ebensowenig gelang 
es, aus dem Darm die verfütterten Bacillen wieder heraus zu 
züchten. Eine Thatsache, die hervorgehoben zu werden ver- 
dient, da doch die Allgemeinin fection vom Tractus intestinalis 
aus hat erfolgen müssen. Im Uobrigen waren in allen Organen, 
wie bei den der subcutanen Impfung erlogenen Thieren, die 
charakteristischen Bacillen in grosser Menge nachweisbar. 

Bis November sind Fütterungsversuche bei 14 Meerschwein- 
chen angestellt, von denen 11 starben und 3 nach 8 bis 
12 Tage dauernden, mehr oder minder schweren Krankheits- 
erscheinungen wieder genasen. Die Sterbeziffer berechnet sich 
demnach auf ca. 78°/ 0 , eine Zahl, die sicher als hoch bezeichnet 
werden kann. 

In ähnlicher Weise wie bei Meerschweinchen fanden die 
Fütterungsversuche bei weissen Ratten statt. Nur wurde hier 
an Stelle des Brotes den Thieren nach 12stündigem Fasten 
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frisches Fleisch vorgeworfen, in das Aufschwemmungen einer 

Agarcultur in steriler Bouillon mittelst einer Pravatz'schen Spritze 

eingebracht waren. Die Bacillenmengo pro Ratte betrug 6,4 bis 

1,6 mg von einer wie oben angegebenen Agarcultur. Von den 7 

so gefütterten Ratten verstarben 6 in einem Zeitraum von 5 bis 

10 Tagen nach der Fütterung. 

Bei der Section fand »ich eine grössere Menge leicht blutig verfärbter 
Flüssigkeit in der Peritoneal- und Pleurahöhle, auf der Leber ein feiner, 
fibrinöser Belag; die Leber selbst war fahlgelbgrau und ausserordentlich stark 
erweicht, Milz stahlblau und erweicht. Daringefasse stark injicirt, die Dünn- 
darm Schleimhaut rosa verfärbt. Aus den Organen der Brust* und Bauch- 
höhle, aus dem Blut, der Muskulatur und dem Darm Hess sich der verfütterte 
Bacillus züchten und direct in Trockenpräparaten nachweisen. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurden subcutane und 
intraabdominale Impfungen und Fütterungsversuche hei Kaninchen 
angestellt, die aber auffallender Weise nie letal verliefen. Aller- 
dings zeigten die Thiere bis zum fünften Tag nach der Impfung 
leichte Krankheitserscheinungen , sie erholten sich aber alsdann 
wieder vollständig. Die sechs so behandelten Kaninchen leben heute 
— nach 3 bis 4 Monaten — noch. 

Kaninchen schienen also diesem Bacillus gegenüber bis zu 
einem gewissen Grad immun zu sein. Als aber bei intraabdomi- 
naler Application grössere Bacillenmengen verwandt wurden, er- 
folgte auch hier ein letaler Ausgang. Es wurde wegen etwa 
erworbener Immunität keines der sechs vorerwähnten Kaninchen zu 
den letzteren Versuchen verwandt. So wurden am 13. Oktober 
zwei Kaninchen intraabdominal geimpft. Eines erhielt von einer 
Aufschwemmung von drei kräftig gewachsenen Agarculturen in 
steriler Bouillon nach sorgfältiger Vertheilung einen Cubikcenti- 
meter, das zweite 4 ccm in die Bauchhöhle. Beim ersten Thiere 
trat wieder über 4 bis 5 Tage hin eine leichtere Allgeraein- 
reaction und dann Genesung ein, während das zweite nach hef- 
tigen Krankheitserscheinungen in der Nacht vom 18. auf 19. 
Oktober zu Grunde ging. 

Die Section ergab: Auffallende Trockenheit zwischen Haut und Mus 
kulatur, starke Injeetion der Haut und Bauehdeckengefaaae, zahlreiche gelb 
gefärbte Fibrinmassen in der Bauch- und Brusthöhle, etwa 15 )insengro»se. 
gelbgraue Erhabenheiten auf dem Peritoneum, die ziemlich festsaßen und 



Digitized by Google 



Von Fritz Baaenau 



265 



nach der Entfernung eine entsprechende Vertiefung in demselben hinter- 
Hessen. Milz ungemein stark erweicht, breiig und fast schwäre Leber 
schmutzig grau verfärbt mit zahlreichen, kleinen, grauweissen Herden 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich, dass die 
erwähnten gelbgrauen Erhabenheiten auf dem Peritoneum fast 
nur aus Bacillen bestanden. Offenbar hatten sich an diesen 

* 

Stellen Bacillen festgesetzt und durch reichliche Wucherung wie 
auf einer Platte starke Colonien gebildet. In Milz, Leber, Muskeln 
und dem fibrinösen Exsudat waren die Bacillen massenhaft vor- 
handen. 

Nach diesen Impfversucheu liegt es auf der Hand, dass der 
Kaninehenorganismus im Stande ist, bis zu einor gewissen Grenze 
— deren nähere Bestimmung noch erübrigt — einer Anzahl 
von Bacillen Herr zu werden. Wie sich aus der leichten Allgemein- 
erkrankung ableiteu lässt, findet wahrscheinlich wohl eine Ueber- 
schwemmung des Körpers und wohl auch bis zu einem gewissen 
Grade eine Vermehrung der Bacillen in den Geweben statt, aber 
ehe es zu einer tödtlichen Infection kommt, was hier gleichsteht 
mit einer unbegrenzten Vermehrung, greifen die eigenen Hilfs- 
kräfte des Organismus ein, gebieten einer weiteren Vermehrung 
der Bacillen Halt, tödten sie ab oder entfernen sie aus dem 
Organismus. 

Es kann sich bei dem tödtlichen Verlauf der Kaninchen- 
iinpfung wohl nicht um eine Intoxikation durch Stoffe, die der 
Cultur entstammen, handeln. Denn in den Culturen konnten ja 
durch uns keine toxische Stoffe nachgewiesen werden. Wir haben 
es hier, soweit sich sagen lässt, mit einer wirklichen Infection 
zu thun. 

Nach all* diesen positiven Erfolgen wurde einer der schon 
oben erwähnten, intrauterinen Impfversuche an Meerschweinchen 
vorgenommen, bei dem wir uns von dem Wunsche leiten Hessen, 
soviel wie möglich natürliche Verhältnisse nachzuahmen. Dieser 
Versuch, dessen Ergebniss auch noch ein helles Licht wirft auf 
die infectiösen Eigenschaften der frischen Milch eines mit unserem 
Bacillus inficirten Thieres und der directen Uebertragbarkeit der 
durch ihn verursachten, tödtlichen Erkrankung durch die Milch 
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auf Junge und eventuell Menschen, wurde in folgender Weise 
angestellt. 

Ein älteres Meerschweinchen, bei dem alle Anzeichen für 
einen nahe bevorstehenden Wurf vorhanden waren , wurde von 
seinen Kameraden isolirt. Am 28. September gegen fünf Uhr 
am Nachmittag warf dasselbe drei Junge. Am folgenden Tage 
mittags um 12 Uhr wurde die Mutter intrauterin mit 1,5 cem 
einer vier Tage alten Bouilloncultur, die mit einer Gelatineplatte 
. als Zwischenglied aus der Leber eines mit dem Fleischbacillus 
inficirten und alsdann verendeten Meerschweinchens erhalten war, 
geimpft. Der Tod der Mutter erfolgte am 30. September gegen 
11 Uhr des Morgens. 

Wir sehen davon ab, besonderen Nachdruck legen zu wollen 
auf die starke Infiltration der gesammten Mamma- und Genital- 
gegend, auf die starke Injection der hier liegenden Gefässe und 
die Veränderungen in der Uterinschleimhaut, von denen wohl 
kaum mit Sicherheit zu sagen wäre, wieviel einerseits auf Rech- 
nung des Geburtsactes und andererseits auf Rechnung der Infection 
kommt. 

Aber es traten vom bacteriologi sehen Standpunkt hier drei 
Erscheinungen in den Vordergrund, deren Bedeutung gerade für 
die Beurtheilung des hier vorliegenden Falles von infections- 
tüchtigem Fleisch nicht zu unterschätzen ist. 

Vorerst eine kolossale Ueberschwem m ung der 
zur Untersuchung gekommenen Muskulatur mit den 
Bacillen, die nur in den Uterus eingeführt worden 
waren, zweitens eine ebensolche der Mamma und 
drittens der Tod der Jungen durch Säugung seitens 
der Mutter. Für die ungeheuere Anzahl der Bacillen in der 
Muskulatur und der Mamma kann wohl kein schlagenderer Beweis 
erbracht werden, als dass in der mit je 2 Oesen von 1,6 mg 
Inhalt Muskelsaft und Milch angelegten Platte sich ungefähr 
100,000 Colonien entwickelten. 

Wenn man nun annimmt, was man ohne viel Bedenken 
thun kann, dass die Infection bei der Eingangs erwähnten Kuh 
in ähnlicher Weise erfolgt sei, wie sie hier künstlich beim 
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Meerschweinchen geschah, d. h. vom Uterus aus, dann wird 
leicht verständlich, dass auch das ursprüngliche, dieser Arbeit zu 
Grunde liegende Fleisch von Bacillen durchsät sein musste. 

Nicht minder interessant und lehrreich erscheint auch die 
gewaltige Masse der Bacillen in der Mamma und der Tod der 
Jungen, die während des noch 23 stündigen Ueberlebens der 
Mutter nach der Impfung genug Gelegenheit zur Aufnahme 
einer mehr oder minder grossen Menge der bacterienhaltigen 
Milch hatten, wie dies übrigens auch mit Sicherheit am Nach- 
mittag des Impftages beobachtet worden ist. Das erste der Jungen 
starb fünf und die zwei anderen sieben Tage nach der Geburt. 

Bei der Mutter war neben den oben bereits angegebenen 
Veränderungen noch zu constatiren : trübe Schwellung und graue 
Verfärbung der Leber, Erweichung und dunkelblaurothe Ver- 
färbung der Milz und fibrinöse Peritonitis mit einem Exsudat, 
das erstaunlich reich an den eingebrachten Bacillen war. Bei 
der Entstehung der letzteren kann sehr wohl eine directe Ein- 
wanderung der Bacillen aus dem Uterus durch die Tuben in die 
Peritonealhöhle stattgefunden haben, umsomehr als die Anzahl 
der am äussersten ovariellen Ende der Tuben anwesenden Bacillen 
eine mächtige war. Selbstverständlich ist hierbei der Weg durch 
das Blut- und Lymphgefässsystem nicht ausgeschlossen. 

In allen Organen der Mutter war die Anwesenheit der 
Bacillen in Reincultur nachzuweisen; ein Bild von der Menge 
derselben mag die folgende Uebersicht geben: 





ca. 


120,000 Col. 


2. Tubenschleimhaut 


ji 


100,000 „ 


3. Milch direct aus der Mamma 


M 


100,000 „ 


4. Muskeln (Adductoren des Femur) 


»» 


100,000 „ 


5. Blut (Herz) 


<> 


1,000 „ 




" 


120,000 „ 




>» 


300 „ 


8. Milz 


11 


1,600 „ 


Alle diese Zahlen beziehen sich auf 


die 


erste Platte 



Verdünnung, bei der die Gelatine mit einer Menge von etwa 
3 mg Material beschickt wurde. 
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Die Section der Jungen ergab ein übereinstimmendes Bild. Roearothe 
Verfärbung der Darmschleimhaut, starke Injection der Darrogefasse, schmuteige 
Verfärbung von Leber und Milz, Liquor peritonei reichlich, mit einreinen 
Fibrinflocken. 

Merkwürdiger Weise war keine Verfärbung der Magenschleim- 
haut und des Anfangstheiles der Dünndarinschleimhaut bis auf 
eine Entfernung von ca. 5 ein vom Pylorus vorhanden. Ebenso 
fehlte hier eine Injection der Gefässe. Diese Thatsaehe mag 
vielleicht dahin gedeutet werden, dass ein grösserer oder kleinerer 
Theil der in den Magen gelangten Bacillen bei der Coagulation 
der Milch im Magen von gefälltem Kasein eingeschlossen und 
ohne dass das letztere vor seinem Austritt durch den Pylorus 
der Peptonisirung anheimfiel, vor einer Einwirkung der Salz- 
säure bewahrt blieb, die Bacillen also erst durch Einwirkung 
von Trypsin auf den Käsestoff frei wurden, um alsdann bei 
alkalischer Reaction ihre Kraft zu entfalten. Noch könnten 
hier zwei andere Umstände in Frage kommen. Erstens könnte 
der saure Magensaft abschwächend auf die Beweglichkeit der 
Bacillen wirken oder sie vollkommen derselben berauben und 
ihnen so die Fähigkeit einer eigenen, kräftigen Action nehmen. 
Zweitens 'könnte der Theil der Schleimhaut im Magen und im 
Anfangstheil des Duodenum, der normal ständig einer sauren 
Reaction ausgesetzt ist, resistenter gegen Bacterien und undurch- 
gängiger für sie sein. Wie dein auch sei, so bleibt die Fest- 
stellung einer Verschiedenheit in der localen Reaction der In- 
fcctionsschleimhaut den Bacillen gegenüber eine bemerkenswerthe 
Thatsaehe. 

In Leber, Milz, Peritoneal fiüssigkeit und Darm waren die 
charakteristischen Bacillen, wie das Plattenverfahren ergab, in 
überaus reichlicher Menge vorhanden ; geringer im Blut und in 
den Muskeln. Bei zweien der Jungen lieferten die Platten aus 
dem Dann Reinculturen , während beim dritten sich nebenbei 
noch eine grössere Anzahl die Gelutine verflüssigender Colonien 
entwickelt hatten. Es spricht von selbst, dass culturell und 
mikroskopisch die Identität der aus den Organen der Jungen 
gezüchteten Bacillen mit den der Mutter eingeimpften fest- 
gestellt wurde. 
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Man muss nun annehmen, dass die tüdtliche lnfection der 
Jungen durch die Muttermilch stattgefunden hat. Jedoch könnte 
immerhin noch der Einwand erhoben werden, dass die lnfection 
der Jungen durch die Mutter auch auf anderem Wege als dem 
der Säugung bewerkstelligt worden wäre. So wäre es möglich, 
dass bei der enormen Anzahl der Bacillen im Uterus eine grössere 
oder geringere Menge aus ihm in die Vaginn und von dort nach 
aussen gelangt sei oder, was noch näher liegt, von vornherein 
bei der Impfung Bacillen in den Anfangstheil der Vagina und 
von da später an die Haut gekommen waren, und so durch 
directen Contact der Jungen mit der äusseren Genitalgegend 
des Mutterthieres die lnfection habe erfolgen können. Zweitens 
könnte diese durch die mütterlichen Fäces eingeleitet worden 
sein. Gegen die letztere Möglichkeit kann allerdings angeführt 
werden, dass es nicht gelang, die Anwesenheit der eingeimpften 
Bacillen im mütterlichen Darm nachzuweisen. 

Bei einer zweiten intrauterinen Impfung an einem Meer- 
schweinchen, das gejungt hatte, deren Ablauf weiter unten 
näher beschrieben wird, wurde auf die mögliche lnfection der 
Jungen durch directe Berührung der äusseren Genitalien in der 
Weise Rücksicht genommen, dass aus dem Anfangstheil der 
Vagina der Mutter Platten hergestellt wurden, um festzustellen, 
ob etwa hier Bacillen anwesend waren. Der Versuch verlief 
positiv, wie zu erwarten war. Jedoch war die Anzahl der in der 
Vagina gefundenen Bacillen im Vergleich mit der enormen 
Menge in der Milch eine geradezu verschwindende. 

Weiter wurde im Augenblick, als eines der Jungen gerade 
von der Mutter gesäugt wurde, dasselbe fortgenommen und sofort 
von dem milchig getrübten Mundsaft Gelatineplatten angelegt. 
Hier gelang es, die Bacillen in grosser Menge nachzuweisen. 

Angesichts nun dieses positiven Resultates und der vorher 
erwähnten ungemein grossen Menge der Bacillen in der Milch, 
und auf der anderen Seite wegen des Mangels derselben in den 
Fäces und der geringen Anzahl am Eingang der Vagina, kann 
darüber kein Zweifel mehr obwalten, dass die lnfection der 
Jungen thatsächlich durch Säugung erfolgte. 
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Der erwähnte zweite Versuch wurde am 25. Oktober an 
einem Meerschweinchen, das am 24. Oktober zwei Junge zur 
Welt gebracht hatte, ausgeführt. Dieses Mal wurde von einer 
zwei Tage alten, bei 37° gewachsenen Agarcultur eine Platinöse 
von 1,6 mg weggenommen, diese in 1 ccm steriler, physio- 
logischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt und die Aufschwemmung 
der Mutter iu die Genitalien gebracht. Der Tod der Mutter er- 
folgte, wie es sich nach der entsprechend kleineren Impf menge 
voraussetzen Hess, später als beim ersten Versuch und zwar am 
29. Oktober. 

Bei der Section ergab sich: Salzige, blutige Infiltration zwischen Haut 
und Muskulatur an der hinteren Körperhälfte, eine stark ausgesprochene 
Mastitis und Endometritis, Peritoneum stark roth verfärbt mit blutigen 
Streifen. Liquor peritonei mässig, mit spärlichen, fibrinösen Flocken. Leber, 
Milz und Nieren parenchymatös degenerirt, Leber fahlgelbgrau, Nieren blasB 
und stark gekörnt. 

Platten wurden angelegt aus Mamma, Muskulatur, Uterus, 
Leber, Milz, Nieren, Liquor peritonei und Herzblut. Die injicirten 
Bacillen waren in allen Organen in reicher Menge zu finden; 
überraschend war auch hier wieder die gewaltige Anzahl in der 
Milch und der Muskulatur. 

Die beiden Jungen starben am 30. Oktober, das eine morgens, 
das andere mittags. Der Sectionsbefund entsprach demjenigen 
bei den drei ersten Jungen ; nur war hier bei beiden Thieren 
sowohl in der Peritoneal- wie Pleurahöhle ein reichlich hämor- 
rhagisches Kxsudat vorhanden. Die Plattenanlage ergab die An- 
wesenheit der Bacillen im Darm, in den beiden Exsudaten, in 
Leber, Milz und der Muskulatur. Es unterliegt also auch hier 
keinem Zweifel, dass der Tod der Jungen durch Infection mit 
den, der Mutter eingeimpften Bacillen erfolgte. 

Versuche an Meerschweinchen, wie die zuletzt beschriebenen, 
wurden in der nächsten Zeit mehrfach wiederholt. Die Resultate 
derselben werden, da sie in mancher Hinsicht ein besonderes 
Interesse darbieten , in einer besonderen Abhandlung von uns 
mitgetheilt werden. 

Nach all' diesen positiven Erfolgen an kleineren Thieren 
blieb die Frage zu erledigen, ob die gefundenen Stäbchenbacterien 
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auch für grössere Nutztbiere sich pathogen erweisen würden. 
Bei der Ausführung dieser Versuche, die auf dem Schlachtvieh- 
hofe der Stadt Amsterdam stattfinden konnten , wurde ich in 
freundlicher Weise von dem stellvertretenden Director, Herrn 
v. d. Sluijs, unterstützt. Von vornherein sei bemerkt, dass zu 
allen jetzt folgenden Versuchen ca. 24 Stunden alte, bei 37° ge- 
wachsene Bouillonculturcn als Impf- und Fütterungsmaterial 
verwendet wurden. Die Versuche erstreckten sich zunächst auf 
eine Ziege und drei Kälber. 

I. Versuch. 

Ziegenbock, kräftiges Thier, ca. 6 Monate alt, 11 kg schwer, erhielt am 
9. Nov. 1893 morgens 4 cem Bouilloncultur subcutan injicirt Temperatur 
vor der Impfung 39,6' C. 



Temperatur-Tabelle I. 



Datum 


Tageszeit 


Temperatur 


9. Novemb. 


morgens 


39,6 




abends 


40,1 


10. 


morgens 


39,9 




abends 


40,3 


11. 


morgens 


40,2 




abends 


40,5 


12. 


morgens 


40,3 




abends 


40,6 


13. 


morgens 


89,9 




abends 


39,7 


14. 


i morgens 


39,3 




[ abends 


39,& 



Tags nach der Impfung war das Thier lustlos, frass wenig und stand 
da mit gesträubtem Haar und gekrümmtem Rücken. An den zwei folgenden 
Tagen war es nicht zum Aufstehen zu bewegen, verweigerte jedes Futter und 
nahm nur hin und wieder etwas Wasser zu sich. Am 13. November des 
Morgens war das Thier sichtlich besser, Futteraufnahme war wieder leidlich, 
die Munterkeit zum Theil zurückgekehrt und die Neigung zum steten Liegen 
verschwunden. Nach einigen weiteren Tagen war der Bock wieder vollkommen 
normal. Eine locale Reaction an der Impfstelle wurde nicht wahrgenommen. 
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II. Versuch. 

Kalb, 4 Monate alt, ca. 90 kg schwer, stark and munter, wurde am 
9. Nov. intramuskulär geimpft, und twar erhielt es an der linken Seite in 
die Hinterbacke 8 ccm und in die Schultermuskulatur 6 ccm Bouilloncultur 
eingespritzt. Temperatur vor der Impfung 39,2° O. 



Temperatur-Tabelle II. 



Datum 


Tageszeit 


Temperatur 


9. Novemb. 


abends 


39,8 


10. 


morgens 


39,6 




abends 


39,7 


11. 


morgens 


39,8 




abends 


40,0 


12. 


morgens 


39,6 




abpndfl 


39,8 


13. 


morgens 


39,6 




abends 


40,1 


14. 


morgens 


40,0 






39,8 


16. 


morgens 


39,2 




abends 


89,3 


IG. 


morgens 


89,1 




abends 


39,3 



An den beiden ersten Tagen nach der Impfung waren deutliche Krank- 
heitserscheinungen nicht nachzuweisen. Am dritten Tage war das Thier 
lustlos, lag viel und frass wenig. Am vierten Tage war die Nase vollkommen 
trocken; das Thier war nicht zum Aufstehen zu bewegen; Futteraufnahme 
ganz aufgehoben. Bei der passiven Bewegung des linken Hinterschenkels 
zeigte das Thier starke Schmerzen An den Impfstellen war nur eine geringe 
Schwellung wahrnehmbar. Langsamer Hand verschwanden alle abnormen 
Erscheinungen wieder, die Temperatur ging zurück, bis etwa gegen den 
16. Nov. das Thier wieder normal schien. 

III. Versuch. 

Zu diesem Versuch wurde dasselbe Kalb benutzt wie vorher, und zwar 
am 14. Tage nach der ersten Impfung. Es erhielt alsdann ca. 90 ccm 
Bouilloncultur rechterseits in der Mitte der Hungergrube in die Bauchhohle 
injicirt. Temperatur vor der Impfung 39,1° C. 
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Tabelle m. 



Datum 


Tageszeit 


Temperatur 


Puls 
(Herzschlag) 


Athmung 


22. Novemb. 


mittags 


39,3 


90 


34 




abends 


39,« 


92 


40 


23. > 

• 


morgens 
mittags 
abends 


40,5 1 

40,1 

40,3 




nicht wahr 
nehmbar 


48 
48 

05 


24. 


morgens 


38,8 . 


80 


60 




mittags 


39,1 


84 


64 




abends 


39,5 


88 


66 


25. 


morgens 


39,3 1 


nicht wahr- 


48 




mittags 


39,4 / 


nehmbar 


46 




abends 


39,1 


110 


48 


26. 


morgens 


38,7 


104 


42 




mittags 


38,2 l 


nicht wahr- 


40 




abends 


88,3 f 


nehmbar 


*« . 


27. 


morgens 


38,2 
38,0 




100 


60 




mittags 




108 


52 


28. 


abend» 

morgens 
mittag» 


38,4 

38,3 
38,5 


■ 


nicht wahr 
nehmbar 


50 
46 
48 



An den beiden ersten Tagen nach der Impfung machte das Thier keinen 
auffallenden Eindruck des Krankseins. Erst am dritten Tage zeigte es sich 
lustlos und stand da mit traurigen Augen und gesträubten Haaren. Am 
4. Tage lag es meist und konnte kaum einem Antrieb zum Aufstehen Folge 
leisten. Um diese Zeit waren auch die Ffices dünnflüssig, die zu öfteren 
Malen in kleineren Portionen entlastet wurden. Vom 5. Tage der Impfung 
ab war das Thier nicht mehr im Stande zu stehen. Frcsslust und selbst die 
Wasserauf nähme war für einige Tage fast vollkommen aufgehoben. Der Puls 
war an keiner der üblichen Stellen fühlbar. Die Herztone äusserst schwach 
die Herzschlage eehr frequent Die Athmung stark beschleunigt Bei der 
Percussion der Brustwftnde liess sich auf beiden Seiten eine allmählich stärker 
werdende Dämpfung constatiren; die Auscültation der Brustorgane ergab 
verstärktes in- und exspiratorisches Vesikularathmen , an den Dämpfungs- 
stellen äusserst schwache Athmungsgeräusche mü. einzelnen pfeifenden Tönen. 
Das Thier Btöhnte laut unter sichtbarer Schmerzensäusserung. Abdomen 
ausgesetzt und auf Druck schmerzlich, tympanitische Geräusche anwesend. 
Breiige, hellgelbe, sparsame Fäces mit Schleim gemischt 

Das Thier wurde täglich schwächer und achtete nicht mehr auf das, 
was in seiner Umgebung geschah. Vom fünften Tage ab ging die Temperatur 
bis unter die Norm. Am sechsten Tage nach der Impfung trat, nach einer 
kurzen, scheinbaren Besserung am Morgen, gegen Abend der Tod ein. 
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Die Section, die noch am selben Abend stattfand, ergab: 
Ans der Nase des Cadavers flieset eine dicke, blntig schaumige Flüssig- 
keit. Betin Enthanten erscheinen sowohl am Kampf and Kopf als auch an 
den Gliedmassen zahlreiche kleine Blutungen in der Haut und im Unterhaut» 
bindegewebe. Der Hinterleib stark ausgesetzt und bei Palpation desselben 
deutliche Flactuation. In der Bauchhöhle etwa 4 1 eines trüben, leicht blutigen 
■ Exsudates; ungemein starke fibrinöse Auflagerungen auf den serösen Hauten. 
Auf der Abdominalflache des Diaphragma zahlreiche, kleine Hämorrhagien. 
Die Leber zeigt mit Ausnahme einiger kleiner, grauweitser Herde an der 
Oberfläche, wie auch die Milz, keine makroskopisch sichtbaren Veränderungen. 
Die Cbrticalsabstanz der Nieren ist schwach graaroth verfärbt; Marksabstanz 
normal. Die Harnblase ist vollkommen leer, zusammengezogen und von der 
Grösse eines Taubeneies. Im ersten Magen eine mittelmassige Menge breiigen, 
gut gekauten Futters; der Psalter ist gefüllt mit sehr trockenen Futterresten; 
im Labmagen eine geringe Menge trüber Flüssigkeit Im Darm sparsame, 
dünnflüssige, hellgelbe Fäces, nur im Rectum zwei, verhältnismässig feste 
Kothballen. Die Magen- und Darmschleimhaut vollkommen normal. In beiden 
Lungen eine ausgebreitete, lobäre, genuine Pneumonie. Herz und Gehirn 
zeigen keine Abnormitäten. Die Muskulatur hat etn durchaus normales Aus- 
sehen. Beim Aufsuchen der beiden Impfstellen vom 9. Nov. kam in der 
linken Hinterbacke ein etwa Kindskopf grosser und in der linken Schulter- 
muskulatur ein etwa Mannsfanst grosser, in Nekrose befindlicher Herd zu 
Tage. Beim Aufschneiden floss eine schmutzig grangelbe Detritusmasse ab. 
Um die nekrotisirende Muskelmasse fand sich eine frische Entzündungszone, 
ein Beweis, dass der Process noch nicht zum Stillstand gekommen war. Ausser 
halb der Demarcationslinie waren zahlreiche Hämorrhagien im benachbarten 
Muskelgewebe. Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei weiterem Abwarten auch 
ohne die nachherige, intraperitoneale Injection von diesen Herden aas ein 
tüdtiicher Aasgang bei dem Kalbe hätte eintreten können, um so mehr, da 
in ihnen, wie die Untersuchung ergab, sehr grosse Mengen der eingeimpften 
Bacillen in voller Virulenz vorhanden waren. 

Wie früher, so gelang es auch hier, in allen zur Unter- 
suchung gekommenen Theilen des Cadavers, mit Ausnahme des 
Darmes, die Anwesenheit der charakteristischen Bacillen in Rein- 
cultur festzustellen. Die folgende Zusammenstellung mag eine 
Uebereicht ihrer Menge geben: 



Exsudat in der Bauchhöhle ca. 6,000 Colonien, 






Milz 


• • „ 750 „ 




„ 30,000 




- ■ , 40 „ 








, 13,000 
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Darm (in dem auch andere 
Bacterien anwesend waren) ca. 4,000 Colonien, 

■ 

Muskulatur an der inneren 
Schenkelfläche . . . . „ 8,000 
Die aufgeführten Zahlen verstehen sich für die erste Platte 
bei einer Beschickung der Golatine mit je 3,2 mg Impfmaterial. 
Nur von der Muskulatur wurde ein etwa linsengrosses Stück 
zwischen zwei sterilen Messern gequetscht und dann in die 
Gelatine gebracht. Nachdem nach öfterem Schütteln die gröberen 
Fleischtheilchen gesunken waren, wurde die Gelatine zur Platte 
ausgegossen. 

Es sei bemerkt, dass die injicirte Menge von 1K) ccm 
Bouilloncultur wohl sehr .bedeutend erscheinen mag. Berechnet 
mau aber diese Menge auf das Körpergewicht des Kalbes, das 
ca. 90 kg wog, zurück, so kommt auf 1 kg Thier eine Impfmenge 
von 1,0 ccm, eine Menge, die berechnet auf das mittlere Gewicht 
eines Meerschweinchens zu 350,0 g für 'das letztere eine Dosis 
von 0,35 ccm ergeben würde. 

Auf der anderen Seite liess sich eine starke Vermehrung 
der Bacillen im Organismus des Kalbes constatiren. Zieht man 
allein die erwähnten 4 Liter Ascitesflüssigkeit in Berechnung, 
so erreicht die Menge der in ihr anwesenden Bacillen die 
Höhe von ca. 7500 Millionen, wenn man die vorher erwähnte, 
mit 3,2 mg Impfmaterial angelegte Platte, die ca. 6000 Colonien 
enthielt, zu Grunde legt. Nun lehrten aber mehrere Zähl- 
versuche, dass durchschnittlich in 10 ccm der verimpften Bouillon- 
cultur annähernd 200 Millionen Bacterien enthalten sind. Es 
würde dies für 90 ccm die Summe von 1800 Millionen ergeben. 
In der Ascitesflüssigkeit allein war also bereits die Bacillen- 
menge im Vergleich zur eingeimpften mehr als vervierfacht. 
Dieses Vermehrungsverhältnis würde sich natürlich bei einer 
Berechnung der im ganzen Organismus vorhanden gewesenen 
Bacillen ausserordentlich steigern. Zweifellos hat also eine Ver- 
mehrung der Bacillen im Thierkörper stattgefunden. Noch ein 
weiterer Sehluss lässt sich in IJebereinstimmung mit den früher 
schon erwähnten Untersuchungen über die Production toxischer 
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Stoffe aus diesem Impfversucb ziehen und zwar, dass keine oder 
höchstens eine sehr minimale Bildung von Toxinen in Bouillon- 
culturen stattfindet; anders müsste sich bei einer Impfmenge von 
( .K) ccm doch bald eine mehr oder minder starke Reaction beim 
Kalbe gezeigt haben. Im Gegentheil waren aber, wie oben schon 
gesagt, selbst bis zwei Tage nach der Impfung keine bemerkbaren 
Reactionserscheinungen zu constatiren. 

Die grosse Menge von 90 ccm wurde aber auch deshalb 
verwandt, weil wir uns bei der scheinbar unbedeutenden Reaction 
uach der intramuskulären Impfung vor Allem erst überzeugen 
wollten, ob überhaupt durch das gefundene Stäbchen bei Kälbern 
eine tödtliche Infection zu erzielen sei. Nach dem positiven Aus- 
fall dieses Versuches war es wahrscheinlich , dass auch viel 
geringere Mengen einen ähnlichen Erfolg haben würden. Dies 
bestätigte sich in der That bei der weiteren Untersuchung. 

IT. Versuch. 

Kalb, 14 Tage alt, 32 kg schwer, gut genährt und munter, erhielt am 
30. December mittags 2 ccm Bouilloncaltnr intraabdominal injicirt. Unmittel- 
bar nach der Impfung wurden von der Impfungsbouillon Zahlplatten angelegt, 
aus denen sich berechnen liess, dass die Menge der eingebrachten Bacillen 
annähernd 36 Millionen betrug. 

Tabelle IV. 



Dalum 



Tageszeit 



Temperatur 



Pols- 
HerzHchlag 



80. 


Dec. 


93 


Kurs vor der 










Impfung 


39,0 








abends 


39,0 


31. 


> 


» 


morgens 


39,4 








abends 


39,6 


1. 


Jan. 


N 


morgens 


39,6 








abends 


39,9 


2. 


» 


» 


morgens 


40,4 








mittags 


40,1 








abends 


40,6 


3. 


> 


> 


morgens 


40,4 








mittags 


40,2 








abends 


40,7 


4. 


> 




morgens 


40,3 






1 


abends 


40,9 



100 
112 
120 
134 
160 
168 

nicht wahr- 
nehmbar 

116 

132 

nicht wahr- 
nehmbar 



124 

nicht wahr- 
nehmbar 



28 
34 
32 
36 
40 
42 

40 

38 
62 
42 
40 
42 
anregel- 
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Fortsetzung tu Tabelle IV. 



Tantum 


i agenzen 


TV» rt » t\£* ra t m r 

X tMll jKTaiur 


Puls- 
Herzschlag 


a i iiniiing 


5. » » 


morgens 


39,9 


112 


32 




abends 


40,1 


132 


28 


6. * » 


morgens 


40,0 


130 


32 




abends 


40,9 


nicht wahr 
nehmbar 


30 


7. » » 


morgens 


40,0 


120 


30 




abends 


40,1 


124 


30 


8. » » 


morgens 


40,4 


110 


56 




mittag* 


40,3 


100 


50 




abends 


40,6 


124 


40 


9. » > 


morgens 


40.4 


108 


32 




mittags 


40,0 


100 


28 




abends 


40,3 


140 


42 


10. , , 


morgens 


40,2 


100 


30 




mittags 


40,0 


90 


28 




abends 


40,0 


96 


36 


IL » » 


morgens 


39,5 


110 


34 




UIH'IHI» 




119 


oc 


12. » , 


morgens 


89,4 


102 


so 




abends 


39,6 


110 


28 


13. » » 


morgenB 


39,2 


100 


30 




abends 


39,5 


104 


30 


14. » . 


morgens 


39,1 


98 


2H 




abends 


39,4 


100 


30 


15. » » 


morgens 


39,0 


102 


' .'30 




abends 


39,2 


104 


32 



Aach bei diesem Versuch blieb das Thier an den beiden ersten Tagen 
nach der Impfung munter, frass gut und hatte in seinem Aussehen nichts 
krankhaftes. Am dritten Tage war es weniger munter, der Appetit schlechter, 
die Bewegungen matt; am Morgen war der Herzstoes unfühlbar und die 
Herztöne nicht hörbar. Am vierten Tage hatte das Thier viel Neigung zum 
Liegen. Die Temperatur stieg am Abend bis auf 40,7° C. Um diese Zeit 
lag das Kalb auf dem Boden, alle vier Beine von sich gestreckt, und war 
unfähig an stehen. Die Augen waren halb geschlossen und glanzlos, das 
Ohrenspiel verschwunden. Jede Aufnahme von Milch wurde verweigert. Die 
Athmung war angestrengt, gepaart mit schmerzlichem Stöhnen. Puls, Herz- 
stoss und Herztöne während des ganzen Tages nicht wahrnehmbar. Die hell- 
gelben Faces weichbreiig und von penetrantem Geruch. Am Morgen des 
folgenden Tages schien eine kleine Besseruug eingetreten zu sein, am Abend 
jedoch war der Zustand wieder ähnlich wie am vorhergehenden Abend. Die 
Temperatur stieg bis auf 40,9°. Die Athmung war angestrengt, verlangsamt 

19* 
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und stöhnend. Das Flotzraaul heiss und vollkommen trocken. Die Ftces 
dünnflüssig und schleimig. So hielt sich der Zustand mit geringen Schwank- 
ungen bis zum achten Tage. Von dieser Zeit ab trat langsame Besserung ein. 
Das Thier begann wieder aufzustehen und munterer zu werden. Die Lust 
zum Trinken kehrte wieder zurück. Die Temperatur sank, die Zahl der Herz- 
schlage und Athemznge kehrte allmalich zur Nonn zurück. Vom 16. Tage 
nach der Impfung ab machte das Kalb wieder ganz den Eindruck eines 
gesunden Thiere*. 

Aus den beobachteten Erscheinungen Hess sich schliessen, 
dass das Thier infolge der Injection von 2 ccm Bouilloncultnr 
eine schwere Erkrankung acquirirt hatte, ein Beweis, dass der 
Bacillus bovis morbificans auch in verhältnissmassig kleinen 
Mengen starke pathogene Wirkungen auszulösen im Stande ist. 
Die Bestimmung der tödtlichen Dosis muss weiteren Versuchen 
vorbehalten bleiben. 

Das Kalb wurde am 14. Februar 1894, also 46 Tage nach 
der Impfung geschlachtet. Bei der Section liessen sich folgende 
Veränderungen feststellen. Eine handgrosse Verwachsung zwischen 
Peritoneal wh nd und Leber einerseits und zwischen Leber und 
Zwerchfell andererseits. Zwischen Peritoneal wand und Leber war 
ausserdem ein abgekapselter Eiterheerd von derGrösse einer kleinen 
Birne ausgespannt , der deutliche Fluctuation zeigte. An der 
Oberfläche der Leber selbst etwa 25 linsengrosse, grauweisse, indu- 
rirte Heerde, die etwas promenirten. Nach sorgfältiger Sterili- 
sirung der äusseren Oberfläche wurde der abgekapselte Heerd er- 
öffnet. Beim Anschneiden floss eine dicke, grau verfärbte, mit 
grösseren und kleineren Klümpchen durchsetzte, geruchlose Masse 
ab. Von dieser wurden in gehöriger Weise Gelatineplatten und 
Trockenpräparate angefertigt. In den letzteren waren ausschliess- 
lich Stäbchen von der unserem Bacillus eigenen Form in reich- 
licher Menge vorhanden. Dass es der letztere thatsächlich war, 
ergab die Untersuchung der in grosser Anzahl auf den ange- 
legten Gelatineplatten entwickelten Colonien. Nach 46 Tagen 
liessen sich also in dem in fettiger Degeneration begriffenen, ab- 
gekapselten Eiterheerd die eingebrachten Bacillen im lebenden 
Zustand und in grosser Menge noch nachweisen. Noch be- 
merkenswerther erscheint nach dieser Zeit ihr Nachweis im Blute 
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des Thieres. Das Blut war nach starkem Abbrennen der Herz- 
Oberfläche der rechten Kammer, in der übrigens wenig Blut vor- 
handen war, in steriler Weise entnommen. Auf der mit etwa 
4,0 mg Blut angelegten ersten Gelatineplatte entwickelten sich im 
Laufe der nächsten drei Tage ca. 100 Colonien des eingeimpften 
Stäbchens und nur diese. Auf den mit Partikelchen aus den er- 
wähnten Leberheerden und aus dem Leberparenchym selbst an- 
gelegten Platten kamen je 10 bis 12 Colonien auf. Es kann dies 
nicht verwundern ; denn wenn im Herzblut die Bacillen , wenn 
auch in nicht allzugrosser Menge, enthalten waren , müssen sie 
auch in der blutreichen Leber und wahrscheinlich auch in allen 
Organen mindestens im Verhältniss zu ihrer zeitweiligen Blutmenge 
vorhanden sein. In einer kleineu Menge der zur Untersuchung 
gekommenen Muskulatur liessen sich die Bacillen durch das 
Platten verfahren nicht nachweisen. 

Vorläufig ist aber hierdurch der Beweis erbracht, dass die 
Bacillen im Stande sind, sich 46 Tage lang im thierischen 
Organismus lebend zu erhalten. Welche Rolle sie hier später 
noch hätten spielen können, ist vor der Hand nicht auszumachen. 

Weiterhin erschien es von Werth zu erfahren, ob ebenso 
wie bei den kleineren Thieren auch bei grösseren Thicren eine 
Verfütterung unserer Bacterien Krankheit verursachen und 
eventuell Tod nach sich ziehen würde. Wie der folgende Ver 
such ergab, entschied sich auch hier die Frage im positiven 
Sinne. 

V. Versuch. 

Kalb, 3 Wochen alt, kräftig and munter, 25 kg schwer, erhielt vom 
15. bis 19. December 1893 täglich Milch, der Bouilloncultureii des Bacillus 
bovis morbificaiyi smgeaetat waren. Die Aufnahme dieser Milch erfolgte 
seitens des Kalbes freiwillig. 

Tabelle V. 



Datum 


Tageszeit 


Temperatur 


Puls 

Herwschlag 


Athinung 


15. Dec. 93 


morgens 


39.4 


80 


28 


16. > > 


» 


39,4 


88 


30 


17. > » 


> 


39,3 


90 


30 


18. > > 


> 


39,7 


94 


30 


19. » » 


> 


40,1 


mu 


32 
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Fortsetzung zu Tabelle V. 



Datum 


Tageszeit 


Temperatur 


iU!S 

Herzschlag 


Atbmung 


19. Dec. 93 


abends 


40,4 


104 


34 


20. » » 


morgens 


39,9 


106 


40 




abends 


40,5 


110 


42 


21. » » 


m<>r>f«*nB 


39,4 


104 


38 




abends 


40,0 


9« 


32 


22. » » 


morgens 


38,5 


102 


36 




mittags 


39,2 


104 


40 




abends 


38,7 


unfühlbar 


44 



Heftige Krankheitserscheinungen waren bei dem Thier nicht zu con 
Btatiren. Bis zum 19. Dec. mittags nahm es ohne Zogern die ihm vorgehaltene 
Milch zu sich. Am Abend dieses Tages weigerte das Thier zu trinken. Vom 
nächsten Tage ab bis zum Tode fand die Aufnahme reiner Milch nur zögernd 
und in kleinerer Menge statt. Vom 18. Dec. ab entlastete das Kalb Face* 
von abnormaler Consistenz und Farbe, dieselben wurden mit jedem Tage 
dünnflüssiger, die Farbe war schliesslich weissgelb, der Geruch intensiv 
penetrant. Das Thier erschien in den letzten Tagen sehr abgemattet und lag 
viel. Der Tod trat am 22. Dec. zwischen 7 bis 9 Uhr abends ein. 

Bei der Section Hessen sich allein in der sonst normalen Mucosa des 
Darmes in verschiedenen Abstanden punktförmige Blutungen nachweisen. 
Die Meseuterialdrüsen waren ausserordentlich stark vergrössert und von 
schwappender ConshUenz. Alle anderen Organe erschienen normal. Das 
Fleisch hatte ein durchaus normales Aussahen. 

Aus Leber, Milz, Nieren, Meseuterialdrüsen, Lungen, Herzblut 
und Fleisch Hessen sich die verfütterten Bacillen in grossen 
Mengen rein wieder herauszüchten. In den Darmplatten verhielt 
sich ihre Anzahl zu derjenigen anderer Arten ungefähr wie 200 : 1 . 
Bei diesen Darmplatten wurden speciell wieder die differential- 
diaguostischen Merkmale zwischen dem Bacillus bovis morbificans 
und dem ebenfalls in den Platten vorhandenen Bacterium coli 
commune in eingehender Weise bestimmt. Dieselben deckten 
sich vollkommen mit den schon früher stattgehabten, hierauf 
bezüglichen Untersuchungen. Ich will jedoch an dieser Stelle 
auf die Differentialdiagnose zwischen dem Bacillus bovis morbifi- 
cans einerseits, dem Bacterium coli commune (Escherich) und 
dem Bacillus typhi (Eberth -Gaf fky) andererseits, nicht weiter 
eingehen; ich beabsichtige, hiervon baldigst eine zusammenfassende 
Darstellung zu geben, da sich bei den von uns angestellten 
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Untersuchungen nach unserer Meinung einige neue Gesichtspunkte 
eröffneten. Hier sei nur soviel bemerkt, dass, wenn auch unser 
Bacillus der Gruppe von Bacterien einzureihen ist. deren best- 
bekannte Repräsentanten das Bacterium coli commune und der 
Bacillus typhi sind, nach den Ergebnissen unserer Untersuchung 
derselbe von beiden bestimmt unterschieden werden kann. 

Es ist hier aber am Platze, die bei Massenvergiftungen in 
dem infectiösen Fleisch gefundenen Bacterien in den Kreis der 
Betrachtung zu ziehen und zu erwägen, ob einer der hierbei 
entdeckten Mikroorganismen mit dem in unserem Falle gefundenen 
Bacillus identisch ist. Die Zahl der bisher eingehender bacteri- 
< »logisch untersuchten Fälle dieser Art ist nur eine beschränkte. 
Meines Wissens gehören hierher: die von Gaffky und Paak 1 ), 
von Gärtner»), von Poels undDhont 8 ), von van Ermengera 4 ), 
von Fischer- Kiel 5 ) beschriebenen Fälle und die Fleisch- 
vergiftungin Cotta 0 ): hierzu käme noch als letzte die Hackfleisch- 
vergiftung in Breslau vom 14. bis 16. Oktober 1893 7 ), deren 
Untersuchung aber noch nicht vollkommen abgeschlossen ist. 
Aus diesem Grunde kann der Erreger dieser Fleischvergiftung 
vorläufig nicht zu einer kritischen Vergleichung herangezogen 
werden. 

Der Kürze und der besseren Uebersicht halber werde ich die 
verschiedenen Bacterien mit dem Namen der Autoren und die 
von Cotta als Cotta sehe Bacillen bezeichnen. 



1) Ein Beitrag eur Frage der sogenannten Wurst und Fleischvergiftungen. 
Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt*, 1890, VI, 8. 159. 

2) Ueber die Fleischvergiftung in Frankenhausen am Kyffhäuser und 
den Erreger derselben. Nr. 9 der Corresp.-Bl. des Allg. äratl. Vereins von 
Thüringen 1888. 

3) Tijdschrift voor Veeartsenijkunde en Veeteelt, fünfte Lieferung, 1893. 

4) Recherches sur les empoisonnements produits par de la viande de 
veau ä Morseele. Travaux du laboratoire d'Hygiene et de Bacteriologie de 
l'Uni versitz de Gand, tome I, fascicule 3, 1892. 

5) 21. Jahresbericht Ober das Medicinalvresen im Königreich Sachsen 
auf das Jahr 18b9, 8. 104. 

6) Ueber einige bemerkenswerthe Befunde bei der Untersuchung cholera- 
verdachtigen Materials. Deutsche med. Wochenschrift Nr. 24, 1893. 

7) Siteungsber. der Medicinischen Gesellsch. in Breslau, October 1893. 
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Bei einer Vergleichung der in allen diesen und auch in 
unserem Falle gefundenen Bacterien fällt auf, dass diese eine 
Reihe gleicher oder doch mindestens sehr ähnlicher Eigenschafton 
besitzen, die es schwierig machen dürften, sie ohne eingehendere 
Untersuchungen in Trockenpräparaten, auf Platten, in Strichen und 
Stichen, auf Gelatine und Agar u. s. w. unter sich und vom Bac- 
terium coli commune und Bacillus typhi sicher und schnell« zu 
unterscheiden. Ja diese Uebereinstimmung in ihrem ganzen 
Wesen geht so weit, dass beispielsweise van Erm engem die 
von ihm gefundenen Bacillen lür identisch mit den Gärtner- 
schen Bacillen hält, während Gärtner selbst, in dieser Sache 
um sein Urtheil befragt, anderer Meinung ist. 

Wenn auch bei näherem Studium sowohl in biologischer 
Hinsicht als auch in ihrer pathögenen Wirkung sich mehr oder 
weniger charakteristische Unterscheidungsmerkmale zwischen den 
einzelnen der oben angeführten Bacterien aufstellen lassen, so 
unterliegt es keinem Zweifel, dass sie mindestens als verwandte 
Bacterien, als zu einer Famihe gehörend, zu betrachten sind; bei 
oberflächlicher Betrachtung schon tritt ihre Zugehörigkeit zu der 
»als dem Bacterium coli commune ähnlichen« Gruppe von Mikro- 
organismen zu Tage. 

Inwieweit nun die Abschwächung oder Zunahme schon be 
stehender oder vielleicht selbst der Verlust alter und die Erwerbung 
neuer Eigenschaften 1 ) bei dieser ganzen Gruppe durch ein rein 
saprophyti8ehe8 oder ein rein parasitäres Leben, durch eine Ab- 
wechselung dieser beiden Lebensbedingungen oder durch Schwank- 
ungen in der Zusammensetzung des Nährbodens und Verschieden- 
heiten in den Temperaturverhältnissen beeinflusst werden, wollen 
wir vorderhand unentschieden hissen. Dass für unsere Begriffe 
selbst so einfach organisirte Wesen wie die Spaltpilze unter dem 
beständigem Wechsel äusserer Lebensbedingungen sich vollkommen 
und immer unverändert erhalten sollten, ist wohl von vornherein 
als unwahrscheinlich anzusehen. In dieser Hinsicht verweise ich 

1) So hat c. B. der Gftrtnor'sche Bacillus seine ursprüngliche Fähig- 
keit, toxische Stoffe in Culturun su bilden, durch fortgesetzte, künstliche Zucht 
mehr und mehr verloren. 



Digitized by Google 



Von Fritz Baaenau. 



283 



auf das zusammenfassende Referat über das »Bacterium coli 
commune c von Kiessling. 1 ) 

Bei einer Vergleicbung des Bacillus bovis morbificans mit 
den, bei den oben aufgeführten Fleischvergiftungen gefundenen 
Stäbchen lassen sich nun folgende mehr oder weniger zahlreiche 
und prinzipielle Unterschiede aufstellen. 

*A. Der Qaffky'sche Bacillus. 

Im hängenden Tropfen führen die Gaf f ky 'sehen Bacillen 
nur lebhafte Wirbelbewegungen ohne merkliche Ortsveränderungen 
aus. Unsere Bacterie besitzt .dagegen eine energische Eigen- 
bewegung mit grossor Ortsveränderung. 

Bei den Gaffky'schen Bacillen färben sich nicht selten nur 
die Pole, während die Mitte ungefärbt bleibt. Aehnliches ist 
beim Bacillus bovis morbificans nie beobachtet worden. 

Die Colonien der Gaffky'schen Bacillen in Platten über- 
schreiten im Allgemeinen die Grösse eines Sterknadelkopfes nicht; 
diejenigen des von uns gefundenen Stäbchens breiten sich selbst, 
bis beinahe zur Grösse eines silbernen Zwanzigpfennigstückes 
aus. In der Gaf fky'schen Arbeit finde ich auch nichts erwähnt 
von einer bläulichen Farbe der oberflächlichen Colonien, wie sie 
unseren Bacillen eigen ist. 

Die Gaffky'schen Bacillen sind gegon höhere Temperaturen 
bei weitem resistenter als die unserigen. Jene werden erst bei 
einer 15 Minuten langen Einwirkung einer Temperatur von 75 
bis 80° abgetötet, diese bereits in einer Minute bei 7(1°. Diese 
verhältnissmflssig erhebliche Wiederstandsfähigkeit ihrer Bacillen 
wird von Gaffky und Paak als wahrscheinlicher Grund dafür 
angesehon, dass die fraglichen Würste trotz ihrer Erwärmung 
noch virulente Bacillen im Innern enthielten. 

Gaffky fand bei derObduction gefütterter Meersi hweinchen 
die auffallendsten Veränderungen regelmässig im Darmkanal. 
Diese traten bei unseren Ver.suchen mehr in den Hintergrund 
gegenüber den Veränderungen an den inneren Organen, vorzüg- 
lich der fast constanten Heerdbildung in Leber und Milz. 

1) Hygienische Rundschau Nr. 16 und 17, 1S93. 
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Die von Gaff ky beobachteten nervösen Erscheinungen, wie 
Lähmung der hinteren Extremitäten , des Mastdarmes und der 
Blase, wie Krämpfe sind bei unseren Versuchen nie in die Er- 
scheinung getreten. Zum Schluss finde ich in der Gaffky'schen 
Abhandlung keine Angabe über die eventuelle Anwesenheit seiner 
Bacillen im Fleisch der gestorbenen Versuchsthiere, die gerade 
in unserem Falle so in den Vordergrund gestellt zu werden 
verdient. 

B. Der Qärtner'sche Bacillus. 

Hierbei stand mir leider die Origiualarbeit nicht zur Ver- 
fügung, sondern nur das Referat in »Baumgarten's Jahres- 
bericht« und eine Arbeit von Lu barsch 1 ). Soviel ist aber aus 
diesen beiden Quellen zu . ersehen, dass von einer Identität des 
Bacillus bovis morbificans mit dem Gärtn ersehen schwerlich 
Sprache sein kann. Treten doch bei letzterem in allen Thier- 
versuchen die Veränderungen im Intestinaltractus in den Vorder- 
grund, ja fast einzig und allein in die Erscheinung. Vor allem 
aber besassen selbst aufgekochte Bouillonculturen der Gärtner- 
sehen Bacillen eine ausgesprochene toxische Wirkung, während 
dagegen der Nachweis von Toxinen bei unseren Bacillen in allen 
bisherigen Versuchen misslang. Lu barsch gibt auch an, dass 
sein »Gärt ner'scher Bacillus« Milch bereits innerhalb 24 Stunden 
bei Brüttemperatur coagulirt, was die von uns gefundenen Ba- 
cillen auch nach Wochen nicht thun. Ferner konnte Lübars ch 
eine Infection von Meerschweinchen vom Magen aus, im Gegen- 
satze zu den Resultaten unserer Versuche, nicht erzielen. 

C. Der Poele'sche Bacillus. 

Wenn auch in der oben citirten Arbeit von Poels und 
Dhont die Eigenschaften ihres Stäbchens nicht erschöpfend an- 
gegeben sind, so lässt sich doch soviel aus der Beschreibung ent- 
nehmen , dass eine Identität dieses Bacillus mit dem unsrigen 
ausgeschlossen ist. Wie beim G ä r t n e r'schen Bacillus würde 

1) Ein Fall von septischer Pneumonie beim Neugeborenen, verursacht 
durch den Bac. enterit. (Gar tu er). Virchow's Archiv, Bd. 128, S. 70. 
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hier vorzüglich die stark ausgesprochene Bildung toxischer Stoffe 
in künstlichen Culturen, die auch nach längerem Kochen noch 
unverändert ihre Wirkung entfalten, einen principiellen Unterschied 
abgeben So trat beispielsweise bei einein Kalb, dem 10 ccm 
einer 10 Minuten lang gekochten Aufschwemmung der Poels - 
schen Bouillon in die Vena jugularis injicirt wurden, bereits nach 
2 Stunden unter den Erscheinungen einer Intoxication der Tod 
ein, während in einem unserer Versuche einem Kalb 90 cbcm 
Bouilloncultur in die Bauchhöhle gebracht wurden, ohne dass 
Vergiftungserscheinungen hervortraten. An dieser bemerkens- 
werthen Verschiedenheit in ihrer Wirkung ändert auch die That- 
sache nichts, dass die Intensität der Bildung von toxischen Stoffen, 
wie z. B. beim Gartner'schen Bacillus schon oben erwähnt 
wurde, sehr labil ist. Im Poels'schen wie in unserem Falle 
haben wir es mit frischen Krankheitserregern aus erster Hand zu 
thun, die beide unmittelbar aus infectiösem Fleisch erhalten 
wurden. 

Poels erhielt bei Fütterung von gekochtem, inficirten Fleisch 
an Mäuse Tod der Thiere. Solche Versuche verliefen bei unseren 
Bacterien stets negativ. Die zu öfteren Malen von Poels und 
Dhont gesehenen Lähmungserscheinungen sind gleichfalls bei 
unseren Versuchen nie beobachtet worden. 

Fütterungsversuche bei Meerschweinchen und Kälbern sind 
von Poels und Dohnt in ihrer Arbeit nicht beschrieben worden. 
Ein Vergleich steht hier also noch aus. 

D. Der van Ennengem'sohe Bacillus. 

Wie oben schon erwähnt, scheint dieser Autor seine Bacillen 
für identisch mit den Gärtn ersehen zu halten. Der Schwer- 
punkt der Krankheitserscheinungen liegt auch hier wieder im 
Darmkanal. Auch hier trifft man eine constante Production von 
stark toxischen Stoffen, die durch Siedehitze ihre Giftigkeit nicht 
einbüssen. Fütterungsversuche waren von weniger Erfolg als 
solche mit dem Bacillus bovis morbificans. Wie sich der Bacillus 
gegenüber Milch und Lackmus verhält und ob er Traubenzucker 
zu vergähren oder Indol zu bilden im Stande ist, war ebenso wie 
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beim Poelsschen Bacillus aus den mir vorliegenden Arbeilen 
nicht ersichtlich. 

B. Der Cotta'sche Bacillus. 

Für diesen Fall stand mir ein ausführliches Referat von 
Reissmann 1 ) zur Verfügung. Auffallend ist hier, dass auch 
durch den Genuss von gebratenem Fleisch und selbst Fleisch- 
brühe Menschen erkrankt sein sollen, obgleich Gärtner, der 
nel>en Johne- Dresden sich mit der Untersuchung dieses Falles 
beschäftigte, gekochtes Fleisch und Fleischbrühe nicht giftig fand. 
Dass das ungekochte Fleisch hier bei weitem virulenter war als 
das gekochte, erhellt ohne Zweifel auch schon daraus, dass allein 
bei denjenigen vier Personen, die rohes Fleisch gegessen hatten, 
die Erkrankung einen tödtlichen Ausgang nahm. Auf Grund der 
hohen Infectiosität des rohen Fleisches und der negativen Re- 
sultate der Gärtner'schen Versuche mit gekochtem Fleisch 
scheint mir gleich Gärtner, der den Cotta'schen Bacillus nur 
als eine dem Bacillus enteritidis morphologisch ähnliche Bacterie 
bezeichnet, entgegen Johne, der aber keine Versuche mit ge- 
kochtem Fleisch, Fleischbrühe und sterilisirten Culturen ange- 
stellt hat, eine Identität beider nicht wahrscheinlich. Die Er- 
krankung der nach dem Genuss von angeblich gebratenem Fleisch 
und Fleischbrühe erkrankten Personen Hesse sich vielleicht auf 
ganz anderem Wege auch ohne die Anwesenheit toxischer Stoffe 
erklären. Mir scheint dagegen eine Identität des bei der Fleisch- 
vergiftung in Cotta gefundenen Stäbchens mit unserm Bacillus 
nicht ausgeschlossen. Da eingehendere Untersuchungen über das 
erstere Stäbchen noch nicht mitgetheilt sind, so ist eine Ent- 
scheidung hierüber zu geben vorläufig nicht möglich. 

F. Der Fischer'eche Bacillus. 

Fischer konnte in seinem Falle cholera verdächtige Er- 
krankungen auf den Genuss von Fleisch zurückführen, das von 
einer post partum erkrankten und gestorbenen Kuh herstammte. 
Er fand in dem fraglichen Fleische ein Stäbchen, das in seinen 

1) Hyg. Rundschau, 1891, Nr. 17, S. 716. 
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Gestaltsverhältnissen und seinem Verhalten bei der Färbung mit 
dem Gärtn ersehen Bacillus übereinstimmte. Auch bei den 
Cultur- und Uebertragungsversuchen auf Thiere verhielt es sich im 
Grossen und Ganzen ähnlich wie dieser, weshalb Fischer beide 
Batterien wahrscheinlich für identisch hält. Auch Fischer fand 
im Gegensatze zu den Befunden bei den mit unseren Bacillen ge- 
machten Thierversuchen die auffallendsten Veränderungen im 
Darratractus. Er konnte ferner aus seinen Culturen mit Alkohol 
einen Giftstoff extrahiren, der seine Wirksamkeit auch nach 
1 V* stündigem Kochen nicht verlor. 

Weitere vergleichende Schlüsse liessen sich aus der Arbeit 
Fisch er's, der eine ausführliche Publikation über diese Fleisch- 
vergiftung in Aussicht stellt, nicht ziehen. 

Aus diesen vergleichenden Betrachtungen erscheint es be- 
rechtigt, den Bacillus bovis morbificans als einen 
Mikroorganismus zu betrachten, dessen Eigenschaften 
in ihrer Gesammtheit keinem der bisher näher be- 
schriebenen Bacterien zukommen, wenn auch nicht ge- 
leugnet werden kann, dass jedenfalls zwischen ihm und 
allen oben angeführten Fleischbacillen nahe ver- 
wandtschaftliche Beziehungen bestehen. 

Vom praktischen Standpunkte aus ist noch die Frage zu 
beantworten, ob unsere Bacillen im Stande sind, sich sowohl auf, 
als auch in todtem Fleische zu vervielfältigen und darin sich zu 
verbreiten. Bekanntlich vermehren sich viele Bacterien, infectiöse 
und nicht infectiöse, leicht auf Fleisch; in das Innere von 
Fleischstücken dagegen dringen Bacterien nur sehr langsam ein, 
soferne keine Verflüssigung eintritt. ') Um zu sehen, wie sich in 

1) Von Prof. Förster wird im Verein mit Privat docent Dr. Saltet an 
hiesiger Universität für die Studenten der Medicin ein CurBtis gegeben, in 
welchem Fragen aus der hygienischen Praxis besprochen und experimentell 
durchgearbeitet werden. Hiebei wurden in diesem Senienter beispielsweise 
bei einein Fleischstücke, das in frischem Zustande auf Eis gebracht, 11 Tage 
lang auf diesem bewahrt wurde, nach dieser Zeit an seiner Oberfläche in 1 mg 
Substanr Millionen Bacterien gefunden; etwa 2 mm unter der Oberfläche 
konnte aus mehreren Milligrammen des Fleisches keine einzige Bacterien- 
Colon ie auf der Platte gezüchtet werden. 
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dieser Beziehung die von uns gefundenen Bacillen verhalten, 
wurden aus der Mitte eines grossen, frischen Fleischstückes Theile 
von etwa 20 cm Länge und 10 cm Dicke herausgeschnitten. Ein 
Stück wurde an einem Ende ungefähr 2 cm unter der Oberfläche 
mit den Bacillen geimpft und alsdann im Zimmer bei einer 
Temperatur von 13 bis lf)° C, nur lose mit einem Papier bedeckt, 
aufbewahrt. Bereits nach 30 Stunden gelang es , 4 cm von dei 
Impfstelle und nach 54 Stunden 6 cm von ihr entfernt die Bacillen 
durch das Plattenverfahren nachzuweisen. 

Auf ein zweites Stück wurden auf die frische Schnittfläche 
an einem Ende einige Tropfen Bouilloncultur geträufelt und dieses 
Stück, um ein zu schnelles Austrocknen an der Oberfläche zu 
verhindern, in einer feuchten Kammer bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. Nach 48 Stunden hatte die Anlage von Platten 6 cm 
von der Impfstelle entfernt ein positives Resultat. 

Bei einem dritten Versuch wurde ein Stück Fleisch an einem 
Ende oberflächlich geimpft und auf dieses ein zweites Stück auf- 
gelegt. Nach 48 Stunden wurde das letztere abgehoben und 6 cm 
entfernt von der Stelle, die mit der Impfstelle des ersten Stückes 
correspondirte, kleine Partikelchen mit einem sterilen Messer ab- 
geschabt und Platten angelegt. Auch in ihnen entwickelten sich 
die bekannten Colonien des Bacillus bovis morbificans. Wieder 
holte Versuche ergaben hiemit übereinstimmende Resultate. 

Es ist sonach erwiesen, dass diese Bacillen sich nicht 
allein an der Oberfläche von Fleischstücken erhalten und 
vermehren, sondern dass sie bei Berührung mit Schlacht- 
fleisch auch nach innen durchwachsen. Hierdurch unter- 
scheiden sie sich wesentlich von andern, das Fleisch verderbenden 
Bacterien. Durch Berührung normalen Fleisches mit solchem, in 
dem die Bacillen enthalten sind, wird das erstere daher besonders 
leicht inficirt, namentlich wenn, wie bei Hackfleisch und Rouladen, 
Fleischtheile verschiedener Herkunft, von denen einer die Bacillen 
enthält, aufeinander gelegt und durcheinander vermengt werden. 
Es ist dies ein Verhalten, das die gesundheitsschädlichen Eigen- 
schaften des Bacillus um kein Geringes vermehrt. 
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Es seien, wie vorher die morphologischen und biologischen, 
an dieser Stelle die pathogenen Eigenschaften der gefundenen 
Bacterien in Kürze zusammengefasst. 

Ohne bisher nachweisbare Bildung von toxischen Stoffen 
bringen sie eine tödliche Infection bei Mäusen, weissen Ratten, 
Meerschweinchen, Kaninchen und Kälbern zu Stande. Bei Mäusen 
und Meerschweinchen gelang eine tödtliche Infection sowohl 
vom subcutanen Bindegewebe, wie vom Peritoneum und vom 
Verdauungstractus aus, bei weissen Ratten vom letzteren, bei 
Kaninchen durch intraperitoneale Impfung und bei Kälbern 
vom Peritoneum aus und durch Verfütteruug der Bacillen mit 
Milch. Schliesslich erfolgte auch eine tödliche Infection bei 
jungen Meerschweinchen durch Säugung seitens der inficirten 
Mutter. 

Die Veränderungen im Verdauungstractus traten fast überall 
gegenüber denjenigen an den innern Organen zurück. Die Bacillen 
lassen sich bei tödtlicher Infection in allen Organen, im Blut, 
im Fleisch und in der secernirenden Milchdrüse — in der letz- 
teren vorderhand nur bei Meerschweinchen — sicher und in 
reichlichem Masse nachweisen. Bei einem Hund und einer Katze 
war eine tötliche Erkrankung durch verschiedene Methoden der 
Impfung nicht zu erzielen. Eine Virulenz allerdings für den 
Menschen ist bisher nicht erwiesen, erscheint aber auf Grund der 
Untersuchungsresultate und nach Analogie der Erfahrungen bei 
den bis jetzt bekannten, pathogenen Fleischbacterien als höchst 
wahrscheinlich. 

Es fragt sich nun , welche praktischen Schlussfolgerungen 
sich aus der vorliegenden Untersuchung ableiten lassen. 

Was vorerst nicht ohne Bedeutung, besonders bei den an den 
Kälbern stattgefundenen Versuchen erscheint, ist die Thatsache, 
dass die Thiere selbst einige Tage nach erfolgter Infection bei 
gewöhnlicher Besichtigung noch keine bemerkbaren Krankheits- 
erscheinungen zeigen, obwohl bei genauerer Untersuchung die 
erhöhte Temperatur, die Zahl der Herzschläge und Athemzüge 
bereits auf krankhafte Veränderungen im Organisinns hinweisen. 
Das Thier ist krank, leidet an einer Infeetionskrankheit und be- 



290 Ueber eine im Fleisch gefundene infectiöae Bacterie. 

herbergt sicherlich virulente Bacterien in sich, ohne dass eventuell 
Käufer und Verkäufer dasselbe für krank halten. Kommt das 
Thier nun während dieses latenten Stadiums zur Schlachtung, so 
wird das Fleisch eines scheinbar normalen, aber thatsächlich in- 
ficirten Thieres in den Handel gelangen. Selbst in einem öffent- 
lichen Schlachthaus würde ein solches Thier ohne Frage zur 
Schlachtung und zum Consum zugelassen werden, da intra vitam 
nur diejenigen Thiere, die bereits auf den ersten Blick krank er- 
scheinen, in der Regel einer genaueren, tierärztlichen Unter- 
suchung unterzogen werden dürften; post mortem aber werden 
dem Thierarzt bei der Fleischschau auch meist keine makroskop- 
ischen Veränderungen unter die Augen treten, die zu einer Be- 
anstandung des Fleisches führen könnten. Nach angestellten 
Versuchen, die später genauer veröffentlicht werden sollen, lassen 
sich über beim Meerschweinchen nach subcutaner Injection die 
Bacillen bereits nach einer Stunde in reichlicher Menge im Herz- 
blut nachweisen. Kreisen sie also im Blute, so liegt hierin schon 
frühzeitig die Möglichkeit einer Uebcrschwemmung des ganzen 
Körpers und damit für einen mehr oder minder grossen Gehalt 
des Fleisches an den Bacterien. 

Dieser ergibt sich aber noch aus einem anderen Grunde. 
Sollten nämlich auch die Bacterien ursprünglich nur in ge- 
ringerer Anzahl in den Weichtheilen , speciell im Fleisch vor- 
handen gewesen sein, so ist ihnen sattsam Gelegenheit zu einer 
massenhaften Vermehrung von dem Zeitpunkt des Schlachtens 
bis zum Verkauf und Verbrauch gegeben. Besitzen doch nicht 
allein unsere Bacillen die Fähigkeit, sich im Schlachtfleische zu 
vermehren, eine Eigenschaft, die sie mit den, von Gärtner, von 
Poels und Dhont und von van Ermengem gefundenen 
Stäbchen theilen, sondern sie vermehren sich auch schon bei den 
relativ niedrigen Temperaturen von 12 — 15° sehr lebhaft. 

Auch im lezten Stadium der Krankheit, in der Agonie, im 
Falle einer Nothschlachtung, können bei der Fleischschau, wenn 
überhaupt eine solche stattfindet, so verschwindend wenig makro- 
skopisch sichtbare Veränderungen gefunden werden, dass kein 
Anstand genommen wird , das Fleisch in den freien Verkehr zu 
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geben, trotzdem dasselbe virulente Eigenschaften besitzt. Dass 
dies in der That in ähnlichen Fällen vorkommt, beweist ein Blick 
in die Literatur über das Vorkommen von Fleischvergiftungen zur 
Genüge. *) Man wird kaum fehl gehen, wenn man annimmt, dass 
nicht nur die schwereren Fälle solcher Art, die zu einer näheren 
Beschreibung Veranlassung gegeben haben, hierher gehören, son- 
dern auch viele von jenen so häufig zur Beobachtung kommen- 
den, vorübergehenden Verdauungsstörungen und Darmerkrauk- 
ungen, als deren Ursache man in der Regel »Diätfehler« bezeichnet. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass in manchen derartigen 
Fällen unser Bacillus als Krankheitserreger aufgetreten ist. Ich 
führe deshalb noch folgende Erfahrung an, die wir während unserer 
Untersuchungen zu machen die Gelegenheit hatten. 

Im Monat November 1893 wurde auf dem hiesigen Schlacht- 
hofe eine Kuh angeführt, die nach dem Kalben schwer erkrankt 
und deshalb nothgeschlachtet war. Bei der thierärztlichen Fleisch- 
schau liessen sich keine sichtbaren Veränderungen nachweisen, 
die zu einer Beanstandung der Kuh Veranlassung gegeben hätten. 
So kam das Fleisch in den Handel. Nach zwei Tagen jedoch 
wurde dasselbe von dem Fleischer, der die Kuh gekauft hatte, 
zum Schlachthof mit dem Bemerken zurückgebracht, »dass das 
Fleisch nicht gut sei und er es seiner Kundschaft nicht verkaufen 
könnte.« Vom derzeitigen wahrnehmenden Director am hiesigen 
Schlachthofe, Herrn v. d. Sluijs, waren schon vorher aus dem 
Gehirn und dem Uterus der fraglichen Kuh Plattenculturen an- 
gelegt mit dem Resultat, dass er ein Kurzstäbchen in Reincultur 
erhielt, das nach seiner Meinung mit dem Bacillus bovis morbificans 
übereinkam. Ich unterzog diese Reinculturen einer genauen Nach- 
prüfung und konnte in der That eine vollkommene Ueberein- 
stimmung der Eigenschaften dieses Kurzstäbchens und unseres 
Bacillus feststellen. 

Zweifellos könnte man aber in vielen solchen Fällen durch 
die an die Schlachtung sich anschliessende, bacteriologische 
Untersuchung zu einer richtigen Entscheidung der Frage kommen, 

1) 8iehe t. B. Bollinger, Bayer, aratl. Intell.Blatt, 1881, Nr. 15 bis 18. 
Kobert, Lehrbnch der Intoxikationen, 1893, 8. 716. 

Archiv für Hygiene. Bd. XX. 20 
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ob derartiges Fleisch zu beanstanden oder frei zu geben ist. Da 
nun aber eine solche bacteriologische Untersuchung wohl nirgends 
vorgeschrieben ist und makroskopische Veränderungen am Cadaver 
nicht anwesend zu sein brauchen, so wird man, wenn nicht in 
allen, so doch in vielen Fällen dem Thierarzt bei der heute üb- 
lichen Fleischschau eine Schuld für eventuelle Erkrankungen 
nach dem Genuss solchen Fleisches nicht aufbürden können. 
Es wäre aber wohl die Forderung berechtigt, dass 
wenigstens kein nothgeschlachtetes Thier ohne vor- 
herige bacteriologische Untersuchung, und wenn 
das Fleisch auch noch so tadellos aussieht, in den 
freien Verkehr gegeben wird. Diese Forderung lässt sich 
schon jetzt ohne besondere Schwierigkeiten auf Schlachtvieh- 
höfen und in denjenigen Landestheilen durchführen, in denen 
seitens der Obrigkeit eine obligatorische Fleischschau durch einen 
angestellten Thierarzt bei allen noth geschlachteten Thieren an- 
geordnet ist. Eine überall bindende Verfügung dieser Art würde 
sicherlich in erheblichem Maass die Anzahl der Fleischvergiftungen 
vermindern, die schon Tausenden Krankheit und Vielen Tod 
gebracht hat. 

Die obligatorische Fleischschau für das ganze deutsche Reich 
halten bekanntlich Hollinger u. A., vorläufig wenigstens bei 
Thieren, die wegen Krankheit noth geschlachtet wurden, für eine 
unerläßliche Forderung 1 ); hierbei wäre dann eine bacteriologische 
Untersuchung am richtigen Platz. 

Durchführbar und von hohem praktischen Nutzen ist die 
bacteriologische Untersuchung der nachweislich während einer 
schweren Erkrankung geschlachteten Thiere in den meisten Fällen 
sicherlich. Gelang es doch Gärtner, Poels und Dhont, 
van Ermengera. Fischer und Flügge, 2 ) im Cotta'schen 
und in unserra vorliegenden Falle innerhalb kurzer Zeit die 
Bacillen im infectiösen Fleisch direct durch mikroskopische 

1) Ueber die Verwendbarkeit des an Infectionskrankheitcn leidenden 
Schlachtviehes. Vortrag auf der 1<5. Vera, de» deutsch. Vereins für öffentl 
(iegundheitspflege. Braunschweiff. 11. bis 14. Sept. 18*J0. 

2) Bei der Rreslauer Hackfleischvcrgiftnnp im Oetober 1893. 
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Trockeupräparate oder auf dem Wege des Platten Verfahrens nach- 
zuweisen. Für die Durchführbarkeit in der Praxis fällt hier in's 
Gewicht, dass alle bisher bei Fleischvergiftungen gefundenen 
Bacterien und ganz speciell unsere Bacterien bei Zimmertemperatur 
wachsen, also ohne besondere Einrichtungen zu cultivireh sind. 

Fällt diese einfache und wenig Zeit raubende Untersuchung, 
in richtiger Weise angestellt, positiv aus, so muss unweigerlich 
in allen Fällen, auch ohne vorläufige nähere bacteriologische 
Diagnose des im Innern des Fleisches gefundenen Mikroorganismus, 
das Fleisch als Nahrungsmittel beanstandet werden. Der materielle 
Schaden darf nicht schwerer wiegen als die Gesundheit vieler 
Menschen, zumal dieser sich auch für die Besitzer durch zweck- 
mässig eingerichtete Yiehversicherungen auf ein Minimum redu- 
ciren lässt. 

Zum Schluss sei hier die Art und Weise der nothwendigen 
und vorderhand ausreichenden Untersuchungsmethode kurz in 
Vorschlag gebracht. 

Aus der Mitte eines grösseren Fleischstückes, das an der 
Oberfläche mit einem bis fast zum Glühen erhitzten breiten Messer 
abzubrennen ist. wird, wie dieses im Anfange dieser Arbeit ein- 
gehend beschrieben wurde, Material zur Anfertigung von Deck- 
glaspräparaten und zur Anlage von Gelatineplatten entnommen. Es 
ist hierbei anzuraten, ziemlich viel Material zu verwenden und 
3—4 Verdünnungen zu machen. Erscheinen in den in gehöriger 
Weise hergestellten Trockenpraparaten Mikroorganismen, so ist 
man in allerkürzester Zeit zur Entscheidung gelangt, dass das . 
untersuchte Fleisch vom Consum auszuschliessen ist. Sind keine 
Mikroorganismen in den Deckglaspräparaten zur Anschauung ge- 
kommen, so hat man, wenn man bei Zimmertemperatur züchtet, 
bis zweimal 24 Stunden auf eine eventuelle Entwickelung von 
Colonien in den angelegten Platten zu warten. Kommt es in 
dieser Zeit zu einer Entwickelung in ihnen, so erfolgt — ohne 
speciellere bacteriologische Diagnose, die später erfolgen mag — 
Beanstandung des Fleisches, im entgegengesetzten Fall Freigabe 
desselben. Das im letzten Fall erfolgte zweitägige Zurückhalten 

des Fleisches wird kaum je besondere Nachtlieile mit siel» bringen. 

20« 
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Fortgesetzte Versuche mit dem Bacillus bovis morbificans, 
die durch uns unter Anderem auch an Kühen ausgeführt, 
aber zur Zeit noch nicht abgeschlossen sind , sowie weitere Be- 
obachtungen über die Ausscheiduug desselben durch die secer- 
nierende Mamma; genauere Bestimmungen, in welcher Zeit nach 
der Impfung der Bacillus im Blut und in der Milch zuerst er- 
scheint; sein Verhalten gegenüber Pöckeln und Räuchern und 
Desinficientien , sowie eingehendere pathologisch - anatomische 
Untersuchungen und die schon erwähnte Differentialdiagnostik 
zwischen ihm, dem Bacterium coli commune und dem Typhus 
bacillus werden baldigst veröffentlicht werden. 

Amsterdam, Februar 1894. 
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Beschaffenheit der Luft in Baumwollespinnereien. 

Von 

J. König und A. Börner 

in Müiwter I. W. 

Die Luft in Baumwollespinnereien soll einen mittleren Feuch- 
tigkeitsgrad besitzen; eine wasserarme Luft (unter 26 — 30 °/o 
relativer Feuchtigkeit) macht die Baumwolle brüchig, eine zu 
feuchte Luft bewirkt, dass die Baumwolle an den Spindeln klebt; 
letzteres tritt ein, wenn die relative Feuchtigkeit der Luft 80% 
übersteigt. 

Dieser Fall kommt aber kaum vor, da durch die Umsetzung 
der Bewegung der Spindeln in Wärme die Luft in den Spinn- 
räumen stets mehr oder weniger erheblich wärmer zu sein pflegt, 
als die Ausseniuft, so dass die relative Feuchtigkeit der in den 
wärmeren Spinnraum eintretenden Ausseniuft rasch eine Ab- 
nahme erfährt. 

Im allgemeinen pflegt die Luft in Baumwollespinnereien 
eher zu trocken als zu feucht zu sein, weshalb man dieselben 
auch mit Vorliebe in die Nähe der See bzw. an solche Orte ver- 
legt, welche einen durchweg hohen Feuchtigkeitsgehalt zu haben 
pflegen. 

Um die Feuchtigkeit auch für Tage mit trockener Luft auf 
die richtige Höhe zu bringen, hat der Leiter der Gronauer Baum- 
wollespinnerei in Gronau i. W., Herr W. Jordan, eine jetzt auch 
bereits anderswo eingeführte Einrichtung der Art getroffen, dass 
die Luft bei der Ventilation mittelst eines Ventilators, der die 
Luft oben im Dache des Spinnraumes absaugt, bei geschlossenen 
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Thüreu durch zwei in den Seitenwänden angebrachte Schächte 
eingeführt wird, in welchen durch eine Stahldüse ein feiner 
Wasserstrahl der Luft entgegenströmt, so dass die eingeführte 
Luft mit Wasserdampf gesättigt unten in einer Höhe von circa 
2 m vom Fussboden eintritt Die Breite der Eintrittsöffnung be- 
trägt circa 1,5 m. 

Der Spinnraum ist 61,85 m breit, 64,90 m lang und bis zu 
zu den Balken 4,30 m hoch, hat daher einen Luftkubus von 
17 260 cbm. In demselben sind 170 Arbeiter für 33600 Ring- 
spindeln beschäftigt, von denen jede 9000 Umdrehungen in der 
Minute macht. In 74 Stunden = l Woche werden rund 18000 kg 
oder rund 3000 kg Baumwolle pro Tag verarbeitet. 

Herr Reg.- und Gew.-Rath Wilhelmi veranlasste uns, die 
Wirkung der Lüftung mit angefeuchteter Luft zu ermitteln. Wir 
haben für den Zweck die relative Feuchtigkeit mit einem Haar 
hygrometer, dessen Genauigkeit durch ein August'sches Pfychro- 
ineter controlirt war, unter Beachtung der jedesmaligen Tem- 
peratur an drei verschiedenen Stellen des Spinnraumes ohne und 
mit Lüftung in der Weise gemessen, dass die Ablesung der drei 
im Spinnraum vertheilten Instrumente, jedesmal gegen Ende der 
Arbeitszeit, in der 4 — 6. Stunde nach Beginn der Arbeit erfolgn\ 

Bei den ersten Versuchen wurde gleichzeitig der Gehalt der 
Luft an Kohlensäure nach v. Pettenkofer's Verfahren und 
die Anzahl der Mikrophyten-Keime in der austretenden Luft 
durch Auffangen in sterilisirter Glaswolle und Vertheilen der 
letzteren in Wasser etc. nach dem Plattencultur- Verfahren er 
mittelt. 

Die Resultate sind in folgender Tabelle enthalten (siehe 
Tabelle auf S. 297). 

Die beträchtliche Temperaturerhöhung selbst bei Lüftung 
erklärt sich aus der in Wärme umgesetzten, starken Bewegung 
der Ringspindeln. 

Der Kohlensäure-Gehalt der Spinnraumluft erreicht, wenn 
nicht gelüftet wird, nahezu die Grenze, wo eine Luft nach 
v. Pettenkofer als nicht mehr tauglich für die Athraung an- 
gesehen wird. 
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Diese Verhältnisse und der um das 5— 15 fache höhere Ge- 
halt der Spinnereiluft an Keimen von Mikrophyten ohne Venti- 
lation gegenüber dem Gehalt mit Ventilation bieten indess nichts 
Auffallendes. 



Anders jedoch ist es mit dem Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft. Bei der Lüftung sah man die Luft aus den Anfeuchtungs- 
schächten mit feinen Wassertröpfchen beladen als Nebel in den 
Spinnraum eintreten und als Wasserdampf sich alsbald vertheilen. 

Wir sehen auch, dass die Temperatur bei der Lüftung eine 
niedrigere, der relative Feuchtigkeitsgehalt ein höherer wird. 
Aber die Zunahme an relativer Feuchtigkeit ist gegenüber der 
Temperaturabnahme nur gering; ja die absolute Feuchtigkeit 
während der Lüftung ist an den zwei ersten Versuchstagen sogar 
niedriger und an dem letzten Tage fast gleich, als die absolute 
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Feuchtigkeit während der Zeit, wo nicht gelüftet wurde. Auch 
die abziehende Luft hat während der Lüftung eine geringere 
absolute Feuchtigkeit als ohne Lüftung. 

Es fragt sich, wo ist die augenscheinlich nicht geringe 
Menge des eingeführten Wasserdampfes geblieben? 

Ohne Zweifel in der verarbeiteten Baumwolle, den aus- 
getrockneten Kleidern und Geräthen. Die Rohbaumwolle wird 
nämlich vor der Verarbeitung getrocknet, dann in einem heissen 
Luftstrom von Schmutz befreit, hierauf im Spinnraum cardirt 
und gesponnen. 

Auf dem Wege der Verarbeitung erfährt die Rohbaumwolle 
verschiedene Verluste, welche nach den freundlichen Mittheilungen 
des Herrn W. Jordan betragen: 



1. Belm Lagern 2. Reim Reinigen 

im Trocken- I. d Reinigungs- 
raum maschlnc 

5<»/o 4-50/o 



3. Beim 
Cardiren 



4. Bei der 
Spinnarbeit 



Verlust .... ö'/o 4-5«/o 4% 2% 

Die ersten 5 °/o Verlust bestehen ausschliesslich aus Wasser, 
die letzteren drei Verluste betreffen vorwiegend die Baumwolle 
und deren Verunreinigungen. 

Die ersten 5 °/o Verlust werden auf dem Wege der Verarbei- 
tung durch Anziehen von Wasser wieder ersetzt, so dass der Ge- 



sammtverlust nur 10 — l: 



> Üf 



)0 



beträgt. 



Um über diese Fragen Aufschluss zu erhalten , haben wir 
Baumwolle einerseits in den verschiedenen Verarbeitungsstadien 
direct nach der Entnahme, andererseits nach Lagern derselben 
unter gleichen Verhältnissen auf Wassergehalt untersucht und 
z. B. gefunden: 

A. Versuch am 25. October. 



" ~" " 


Direct nach 
der Entnahme 

Waaaer- 


Nach Sisi und. 
Lagern vom 

*6.bls S7.0etob. 

bei M'C.mitU. 

Temperatur u 
WU relativer 
Feuchtigkeit 

Uehalt 


1. Rohbaumwolle, wie dieselbe gekauft wird 


11,71% 


9,87% 


2. Getrocknete Baumwolle vor der Verarbeitung 


2,55% 


7,08% 




4,94% 


7,37% 




7,37»/« 


7,99% 
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2. Nach 24«tünd 

Lagern bei 
(turchsc tinltt!. 



3. Nach weiteren 
34 sniindigem 
Lagern bei 



Entnahme' . *° kl" t "ver I L* 0 « «°/» 



Feuchtigkeit 



relativer 
j Feuchtigkeit 



l. Rohbaumwolle, wie dieselbe gekauft 




w»nier 






9.3Ö»/.' 


3,llo; 0 


7,98<»/o 


2. Getrocknete Baumwolle vor der Ver- 










2,01",o 


3,58»/o 


7,74° o 


3, Baumwolle gereinigt und cardirt 


4,37% 


3,43<y« 


7,39»/o 


4. Garn von den Spindeln des Spinn- 


i 








4,63», 


3,71-Zo 


7,64« o 



Hieraus geht hervor, dass die Rohbaumwolle durch das 
Trocknen im Lagerraum ihr Wasser bis auf 2,0— 2,5 °/o verliert, 
.aber nach dem Cardiren schon wieder 2— 2,5 0 A> Wasser auf- 
genommen hat und bis zum fertigen Garn, sowohl auf den 
Spindeln wie bei der Verarbeitung zu Stückgarn eine fortwährende 
Zunahme an Wasser erfährt. 

Wir sehen auch, dass die trockene Baumwolle in massig 
feuchter Luft innerhalb 24 Stunden sich vollständig mit Wasser 
sättigt, dass selbst bei 25°C. und bei 25 °/o relativer Feuchtigkeit 
der Gehalt der getrockneten Baumwolle von .2,01 % auf 3,58 °/o 
steigt, während die feuchteren Proben hierbei Wasser verlieren. 

Die Baumwollefaser reagirt daher in sehr empfindlicher Weise 
auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft, indem sie von ihrer Keuch 
tigkeit bei steigender Temperatur mit abnehmender relativer Feuch- 
tigkeit Wasser an die Luft abgibt, und umgekehrt bei sinkender 
Temperatur und steigender relativer Feuchtigkeit verhältnismässig 
rasch Wasser aus der Luft aufnimmt. Mag die absolute Menge 
Feuchtigkeit, welche auf diese Weise von der getrockneten Baum- 
wolle, aus der Luft aufgenommen wird, auch nicht sehr gross 
sein — bei einer täglichen Verarbeitung von HOOG kg Baum- 
wolle und 3 % Wasseraufnahme würde sie rund 90 kg Wasser 

1) Die in der Fabrik entnommenen Proben wurden in wasserdicht ver- 
klebten Blechschächteln verpackt und im Laboratorium in Münster unter 
gleichen Verhältnissen untersucht. 
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betragen 1 ) — , immerhin verdient dieser Umstand neben dem 
anderen bedeutsameren , nämlich neben der durch die rasch an- 
steigende Temperatur bedingten Abnahme der relativen Feuch- 
tigkeit in den Spinnräumon eine gewisse Beachtung. 

Jedenfalls ist die Luft der Baumwollespinnereien nach vor- 
stehenden Zahlen verhältnismässig trocken und wenn für Woh- 
nungsluft eine relative Feuchtigkeit von 45 — 70 % und eine 
Thaupunktstemperatur von 10 — 14 °/o C. als die angemessenste 
angesehen wird, so muss die Spinnereiluft bei hohen wie niederen 
Temperaturen der Aussenluft um so mehr hiervon abweichen, 
je niedriger hierbei der Feuchtigkeitsgehalt der Aussenluft ist. 

Eine Lüftung der Spinnräume unter gleichzeitiger Zuführung 
von Feuchtigkeit, ist daher nicht nur für den Spinnvorgang, 
sondern auch für die beschäftigten Arbeiter von Belang. Nimmt 
man für den Zweck thunlichst kühles Wasser, so erreicht man 
zwar eine schnellere Abkühlung der Räume , aber nur eine ge- 
ringe Anreicheruug mit Wasserdampf, weil die Menge des gas- 
förmigen Wasserdampfes mit sinkender Temperatur rasch abnimmt. 
Es wird sich daher empfehlen, stets mittelwarme Luft (von etwa 
12 — 15° C.) einzuführen und in die Anfeuchtungsschächte bei 
vorhandenem kalten Wasser gleichzeitig Wasserdampf einzuleiten, 
um die Luft bei mittlerer Temperatur vollständig mit Wasser 
zu sättigen , eine Maassregel , die auch schon hie und da mit 
bestem Erfolg angewendet wird. Hierauf beruht auch wohl die 
in vorstehender Fabrik gemachte Beobachtung, dass die Luft- 
anfeuchtung in der wärmeren Jahreszeit besser gelingt, als in der 
kälteren Jahreszeit. 

1) Die abgorbirte Wjisstrmenge würde ungefähr der von 170 Arbeitern 
in 12 Stunden «lurch Atbera und Haut verdunsteten Wassertuenge k 500 g 
gleich kommen. 
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Von 

Regimentsarzt Dr. Emil Wiener. 

(Ans dem chemischen Laboratorium des K. und K. MilitAr-Sanität8-Comite\) 

Die Ventilation bewohnter Räume bildet seit langer Zeit eines 
der am meisten bearbeiteten Capitel der Hygiene, und hat be- 
sonders Pettenkofer und seine Schule durch eine Reihe grund- 
legender Arbeiten auf diesem Gebiete Methoden geschaffen, die 
bis in die letzte Zeit fast unumschränkt bei derlei Untersuchungen 
in Gebrauch stehen. 

Daran konnte selbst der unlängst von Petersson und Palm- 
quist 1 ) construirte Apparat nichts ändern, denn obzwar dieser 
Apparat an Präcision nichts zu wünschen übrig lässt, die Be- 
stimmungen sehr schnell — in wenigen Minuten — ausgeführt 
werden können, und auch die Fehlerquellen geringfügige sind, so 
wird dieser Apparat doch kaum anderswo als in Laboratorien 
Eingang finden, sowohl wegen der Kostspieligkeit und leichten 
Zerbrechlichkeit, als auch wegen der — allerdings die Genauigkeit 
des Apparates begründenden — ungemein subtilen Behandlung, 
welche dieser Apparat erfordert und längere Einübung nothwendig 
erscheinen lässt. 

Uebrigens haben die unter Professor M. Gruber's Leitung 
von Max Teich 2 ) ausgeführten vergleichenden Untersuchungen 
des Apparats von Petersson mit der gebräuchlichen Flaschen- 

1) Bericht der d. ehem. Gesellschaft, Bd. XX, S. 212f>. 

2) Archiv fttr Hygiene, Bd XVIII, S. 3S. 
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methode dargethan, dass unter den dort beschriebenen Cautelen 
die beiden Methoden fast übereinstimmende Resultate ergeben ; 
besonders ist die, beim Umleeren des in der Versuchsflasche ein- 
gefüllten Barytwassers in ein anderes Gefäss durch erneuertes 
Zutreten von Luft sich ergebende Fehlerquelle, durch eine ein- 
fache und zweckmässige Vorrichtung ausgeschieden. 

Bitter 1 ) wollte ebenfalls den vorn erwähnten, durch dasUm- 
loeren bedingten Fehler auschalten, indem er direct in die Ver- 
suchsflasche titrirte; die Differenzen sind in diesem Falle in der 
That keine grossen und ist dabei noch in Betracht zu ziehen, 
dass, da man in die ganze Masse des Barytwassers titrirt, der 
Fehler kleiner ausfällt. Diese Methode hat indes ebenfalls ihre 
Nachtheile; sie ist auch nicht sehr bequem. 

Die folgenden Versuche sind nach der gebräuchlichen Petten - 
kof fer'schen Methode vorgenommen, nur ist als Indication nicht 
Kosolsäure, sondern PhenolphtaleTnlösung genommen, welche nicht 
nur die Endreaction viel genauer, sondern auch schneller gibt, da 
man die Säure rasch zusetzen kann, bis das Roth in hellrosa 
umschlägt; worauf dann wenige Tropfen genügen, um die voll- 
kommene Entfärbung herbeizuführen. Manchmal entsteht noch 
nach vollkommener Entfärbung neuerlich schwach rosa Färbung. 
Man kann sich dies mit Bitter (1. c.) folgendermassen deuten: 
Vorerst wird das ganze Ba (OH)* durch die Säure gebunden, 
worauf das gelöste BaCOa zersetzt wird. Sofort bei Beginn der 
Versetzung entsteht freie CO«, welche noch vor vollkommener 
Zersetzung des gelösten kohlensauren Baryts Entfärbung des . 
PhenolphtaleTns bewirkt. Nach einiger Zeit geht ein Theil der 
gelösten Co? in die Luft über, worauf das Baryumcarbonat durch 
das PhenolphtaleTn wieder roth gefärbt wird. Auf Zusatz eines 
Tropfens Säure tritt wieder Eutfärbung ein u. s. f. 

Es wurde immer bis zur ersten Entfärbung titrirt und der 
jedenfalls sehr geringfügige Fehler, welcher durch das wieder 
Rothwerden der Flüssigkeit entstand, vernachlässigt. 

1) Zeitschrift f. Hygiene, Bd. IX, S. 1. 
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Den Anst^ss für diese Untersuchungen gab ein zu erstattender 
Vorschlag über Ventilation in Kasernenzimmern, welche keine 
künstlichen Ventilationsanlagen besitzen, wo daher für die Er- 
neuerung der Luft einzig und allein Fenster und Thüren zur 
Verfügung standen. 

Es wurde selbstverständlich nicht nur der Kohlen säuregeh alt 
der Luft, sondern auch Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt in 
Betracht gezogen. 

Die Vorbedingungen für die Versuche waren insoferne günstige, 
als in den 4 Stockwerken sämmtliche Zimmer von gleicher Bau- 
art sind, den gleichen Rauminhalt und fast gleichen Belag haben. 
Da die Kaserne nach allen vier Seiten frei hegt, so konnten gleich- 
zeitig in nach verschiedenen Richtungen gelegenen Zimmern Ver- • 
suche vorgenommen werden. 

Die Zimmer sind 12,6 m lang, 5,90 m breit und an der Kuppe 
der Wölbung 1 ) 4,30 m hoch. Rauminhalt 2G0 cbm. An der Br ei t- 
seite befinden sich 2 Fenster 0,95 cm vom Erdboden, 2,12 m 
hoch, 0,88 breit. Distanz zwischen innerem und äusserem Fenster 
0,18 m ; gegenüber dem Fenster befindet sich eine in einen durch- 
laufenden Corridor mündende Thüre. Belag zwischen 18 bis 
21 Mann. Es wurden die im 2. Stockwerke gelegenen Zimmer 
benützt. 

Die Versuche wurden, um vollkommene Gleichmässigkeit zu 
erzielen, nur in den Nachtstunden - zwischen 9 Uhr abends und 
V»7 Uhr morgens — vorgenommen, und in den Pausen zwischen 
den einzelnen Versuchen die Thüren abgesperrt, so dass der Belag 
nicht wechseln konnte. 

Die Versuche wurden 1. bei vollkommen geschlossenen 
Fenstern (G), 2. bei oberen inneren und unteren äusseren, offenen 
Flügeln (HG) und 3. bei vollkommen offenen Fenstern, inneren 
und äusseren (O) vorgenommen. 



1) Dadurch, daee die Zimmer gewölbt sind, ist sowohl Fussboden als 
Decke für Luft fast undurcbgangig. 
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I. Versuch.') 

Tabelle I. 



Datum 


Stunde 


Luft 
druck 
Milli 
meter 


Temp 

beob- 
achtete 


. Cels. 


Feuchtig 
keit in 
Pro- 
centen 


Windrich 
tung und 
8tärke 


Be- § 
wölkung o 


21. Nov. 

22. . 


9 U. Abs. 
7 U Mg. 


751,5 
751,3 


—0,8 
-0,8 


1» 


81 
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NNW 2 
Wl 


bewölkt 10 
meist b*w 8 



Tabelle II. 
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zwischen den 
Fcnstom 


Feucht igk. in 


o 


West G. 


l;-»,0 14,5 


13,0 «1 




15,5 15,11 


14,0 


65 


- 


155 


15,0 


14,5 71 




, II.G. 


15,0 14,0 


11,5 


57 




15,0 14,5 


11,5 


65 




15,5 


15,0 


12,0 67 




> 0. 


13,0 


9.0 


9,0 48 




12,5 


9,5 


9,5 


54 





12,5 


10,0 


9,ö| 52 


0,64 


Nord G. 


12,5 


11,0 


9,0 


52 




12,0 11,0 


9,5 


50 




12,5 


12,25 


10,0 


60 




, 0. 


12,5 


9,5 


10,0 


49 




11,0 


9,5 


9,5 


52 




11,25 


9,5 


9,5 


56 




Ost G. 


14,7 


14,0 


11,5 


63 




15,0 


14,5 12,0 


70 




15,0 


14,5 


12,5 


74 




» HG. 


:i5,o 


14,0 


12,5 


«. 




14,0 


13,5 12,0 


65 




14 7 


13,5 


12,0 


67 




» 0. 


11,7 


10,7 


10,2 


52 


1,1 




11,0 


9,5 


56 


= 




10.2 


!l,2 


55 


0,66 


Temperatur 
de» 
Corridors 




8,5 










(i,5 










G,5 









II. Versuch. 

Tabelle III. 



Datum 


Stunde 


Luftdruck 
in mm 


Temp. 
Cels. 


Feuchtig- 
keit in °'o 


Wind- 
richtung u. 
SUrke 


Hewölk- 
nng 


25. Nov. 

26. , 


9 U. Abs. 
7 U. Mg. 


743,4 
741,10 


2,4 
~1/» 


57 
78 


W 1 
W 1 




10 

1 



1) Die beigefügten meteorologischen Daten stammen von der K. K. Central 
anstatt für Meteorologie. 
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Tabelle IV 





9 U. 30 Min. abends 


6 U. 30 Min. morgens 




Temperatur 


CO« 


Temperatur 


COi 




Mitte 


«wischen d. 
Pensui ii 


Mitte 


zwischen d. 
FfU*tern 


Weet G. 


19,0 




2,79 | 


18,0 




2,75 


» H. (t. 


15,5 




1,69 


15,0 




2,99 


» 0 


13,0 


11,2 


2,92 


13,0 


10,2 


0,75 



III. Vernich. 

Tabelle V. 



Datum 


Stunde 


Luft- 
druck < 
Milli- 
meter 


Temp 

beob- 
achtete 


. Cels. 

nor- 
mnlc 


Feurhtig 
keit in 

Pro 
centen 


Windrich 
tung und 
Starke 


wölkung 


Ozon | 


28. Nov. 


9 U Abs. 


751,8 


3.9 


- 1/' 


50 


. w. 


Regen 





Tabelle VI. 





9 Uhr 9 Uhr 30 Min. 


bei geschl. Fenstern bei geöffn. Fenstern 


Temp. 


COj 


Temp. 


CO, 


West 


14,5 


3,02 


14,5 


0,88 


Ost 


14,5 


5,17 


13,5 


0,93 


Ost») 


18,0 


3,35 


17,» 


1,02 



IT. Yersnch. 

Tabelle VII. 



Datum 


i 

Stunde 


Luftdruck 
MUH 
meter 


Temp. Cels. 

beob- ; nor- 
achtetc 1 male 


Feuchtig- 
keit in 

■ -u 


Windrich 
tung und 
Starke 


Bewölkung 


1. Dec. 


9 U. Abs. 


743,0 


2,1 


-1,6 


69 


W 1 


Meist 
bewölkt 



1) Dieses Zimmer war geheizt; bis 9 Uhr waren sftmmtliche Zimmer 
beleuchtet; bei diesem Versuch ist die bedeutende Windstärke in Betracht 
zu ziehen. 
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Ueber einige Luftuntersucbungen in Kasernen räumen. 

■ 

Tabelle VIII. 



y U. abends 9 U. 30 Min. abends 



1 


bei geechl. Fenstern , 


bei geöffn. Fenstern 


Temp. 


COt 


Temp. 


CO» 


West 


18,5 


3,08 


17,0 


1.27 


West 


15,5 


3,57 


14.0 


1,95 


Ost 


15,5 

• 




14,0 


1,28 



V. Versuch. 

Tabelle IX. 



Datum 


Stunde 


1 Luft- 
druck 
Milli- 
meter 


, Temp 

| beob- 
achtet« 


. Cels. 

nor- 
male 


Feuchtig Windrich- 
keit in . . 

Pro- K 
centen Stärke 


Be 
wolkung 


z 

1 

1 


10. Jan. 


9 U. Abs. 


755,1 


-5,6 


-2,4 


93 


SSE 1 


heiter 


:„ 
° 



Tabelle X. 





Westseite 


geschlossen 


geöffnet 


CO. 


Temp. 


CO. 


Temp. 


8U. 25 M. 


3,10 


17 


8,11') 


17 


9 Uhr 


3,14 


17 


1,37 


13,5 


10 Uhr 


3,«"> 


17 


1,47 


12,5 


11 Uhr i 


3,30 


1«,5 


1,26 


11,0 



Temperatur im Corridor —2,0, CO. 0,44. 



Tl. Versuch. 

Tabelle XI. 



Datum 


Stunde 


Luft- 
druck 
Milli 


Temp. Cels. 


Feuchtig- 
keit in 

Per- 
centen 


Windrich 
tung und 
Stärke 


Be- | 
wölkung o 


beob- 
achtete 


nor- 
malo 


11. Jan. 


9 U. Aba. 


756,2 






100 


-° 1 


i 

heiter 


0 



1) Beginn des Versuchs. 
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Tabelle XII. 



; 

i 


Westseite 


geschlossen 


halb geschlossen 


geöffnet 


CO. 


Temp. 


COi 


Tcmp. 


CO« 


Temp. 


8 Uhr 25 Min. 


2,94 


16,0 


3,65 


16,0 


1,47«) 


15,5 


9 Uhr 






3,52 


16,0 






10 Uhr 






3,55 


15,0 






11 Uhr 


3,92 


14,5 


3,36 


14,5 


1,19 


9,7 



Temperatur im Corridor —2,5. CO« 0,41. 



TU. Versteh. 

Tabelle XIII. 



1 

Datum 

i 


Stunde 


Luft- 
druck 


Temp. Cels. 


Fenchtig- Windrich 

k v,* '»»«•»«' 

centeu 1 8tarke 


Be- 


d 


MUH- . 
meter 


beob- 
achtete 


nor- , 
mule 


wölkung 


1 


12. Jan. 


9 U.Abs. 


756,7 


-6,8 


-2,6 


94 SE 1 

II 


i heiter 

1 


0 



Tabelle XIV 





Westseite 


Nordseite 




geöffnet 1 geschlossen 


geöffnet 


geschlossen 


_ 


c:0i 


Temp. 


CO» 


Temp. , 


CO» 


Temp. 


COi 


Temp. 


9 Uhr 


1,16«) 


12,0 


2,81 • 


.„! 


1,10») 


12,0 


2.69 


12,0 


11 Uhr 


1,09 


10,0 






1,45 


9,0 


3,68 


1*2,5 



Temperatur im Corridor — 2,5. COi 0,44. 



Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Ventilationsgrösse, 
wenn man dieselbe bei geschlossenen oder halb geschlossenen 
Fenstern nach Kohlrausch*) berechnet, eine recht geringeist, 
ja dass dieselbe auch bei vollkommen geöffneten Fenstern keine 
besonders grosse ist, da bei windstiller Luft erst nach vielen Stunden 
eine Abnahme der Kohlensäure bis unter l°/oo erfolgt, was jedenfalls 
auf das Missverhältniss zwischen Breite und Länge des Zimmers 

1) V* 8tunde nach Beginn des Versuchs. 

2) Vt Stunde nach Beginn dee Versuchs. 

3) FlQgge, Lehrbuch d. hyg. Untereuchungsmethode, 8. 510. 
Archiv für Hygiene. Bd. XX. 21 
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zurückzuführen ist. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft steigt bei 
geschlossenen Fenstern alsbald rapid an und erreicht die be- 
deutende Höhe yon 70"/o und darüber und zwar in einigen Fällen 
schon nach 3 Stunden. Bei geöffneten Fenstern steigt die Feuchtig- 
keit in sehr geringem Grade. Dabei ist zu bemerken, dass der 
Feuchtigkeitsgehalt in den nordseitig gelegenen Zimmern — unter 
den gleichen Bedingungen — constant um ungefähr 10% niedriger 
blieb als in den ost- und westseitig gelegenen, ebenso blieb in 
den nordseitig gelegenen Zimmern die Temperatur um 2 — 4° C. 
unter der Temperatur der anderen Zimmer. 

Bezüglich der Temperaturverhältnisse ist bemerkenswerth, 
dass bei ganz geöffneten Fenstern bei einer Ausseutemperatur, 
welche bei einigen Versuchen zwischen — 5,6° und — 7,8° 
schwankte, die Zimmertemperatur nicht unter 9,7° C. sank, was 
auf die bedeutende Menge der von den Schlafenden producirten 
Calorien zurückzuführen ist. Diese beträgt bei einem Belag 
von 20 Mann in einem Zimmer 2600 Calorien stündlich , also 
eine ganz bedeutende Wärmequelle. — 
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Ueber die Sonnenstrahlung. 

Von 

Prof. M. Rubner. 
(Einleitende Bemerkungen su den nachfolgenden Untersuchungen.) 

Unter den verschiedenen klimatischen Einflüssen, welche für 
das Wohlbefinden des Menschen von Wichtigkeit sein können, 
gibt es manche, deren Bedeutung man bisher zu wenig gewürdigt 
hat; eine der fundamentalsten Aufgaben der Hygiene ist es, 
diese äusseren Einwirkungen in ihrer Bedeutung für den Lebens- 
process zu studiren. Die Bestrebungen rein empirischer Forschung 
auf diesem Gebiete haben im allgemeinen nur wenig Erfolge zu 
verzeichnen, einmal deshalb, weil man, ohne erst nach den nor- 
malen und physiologischen Wirkungen klimatologischer Factoren 
zu fragen, unermüdet den complicirtesten Aufgaben, wie der Er- 
kenntnis der Krankheitsursachen, nachjagte, dann aber, weil man 
in der Verwerthung klimatologischer Einflüsse auf die Gesundheit 
nicht selbständig genug vorging, sondern zumeist ohne besondere 
Wahl die von den Meteorologen gesammelten Daten heranzog. 

Die Interessen der meteorologischen Wissenschaft und der 
Hygiene decken sich aber nicht in allen Fällen; um nur eines 
anzuführen, so bedarf die Ergründung meteorologischer Gesetze 
vielfach einer Zusammenfassung von Mittelwerthen, während für 
das menschliche Befinden in erster Linie die Schwankungen 
der Grössen von Werthe sein müssen; die klimatologischen Ver- 
hältnisse sind für uns von Wichtigkeit wie sie sich im täglichen 
Leben eben darbieten. Das Tages- und Nachtmittel der Temperatur, 

Archiv für Hygiene. Bd XX. 
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Ueber die Sonnenstrahlung. 



der Feuchtigkeit u. s. w. sind nicht das Ausschlaggebende, sondern 
die Witterungsvorkomrnni8se der einzelnen Stunden. Die unmittel- 
baren Wirkungen des Wetters werden, was das empirische Studium - 
erschwert, durch allerlei Cultureinflüsse, von Kleidung und Wohn- 
ung wieder abgeglichen, und so die Einwirkung gestört. 

Zu jenen Vorkommnissen, denen man bisher eine ganz be- 
schränkte Aufmerksamkeit zugewendet hat, gehört die Sonnen- 
strahlung; und doch ist sie, wie allmählich anerkannt wird, 
von eminenter Wichtigkeit für den ganzen Charakter eines 
Klimas. Um den thermischen Zustand eines Ortes zu schildern 
genügt es nicht, wie bisher noch vielfach angenommen wird, 
die üblichen Angaben über die Lufttemperaturen, d. h. die 
Schattentemperaturen zu machen. Noch ein zweiter Zustand der 
Wärme kann vorhanden sein, der in den x Lufttemperaturen c nicht 
voll zum Ausdruck kommt und zeitlich nicht mit ihr sich deckt, 
das ist die Wärmestrahlung und der Sonnenschein, deren Wirkung 
Jedem bekannt, trotzdem aber mit messenden Methoden noch 
wenig verfolgt ist. 

In neuerer Zeit beginnt man zwar durch registrirende In- 
strumente den Sonnenscheinzeiten an einigen Orten nachzugehen, 
über die Intensitätsverhältnisse der Strahlung an verschiedenen 
Orten sind aber die Kenntnisse recht dürftige. 

Man hat neuestens oft genug darauf hingewiesen, wie wichtig 
die Kenntnis über die Wärmestrahlung gerade zur Beurtheilung 
des Höhenklimas sein müsste und wie die vermehrte Wärme- 
strahlung die Ertragbarkeit niederer Lufttemperaturen abzugleichen 
im Stande sei. 

Es mag hier auf die interessanten Vergleichuugen E. Frank - 
land's, welche derselbe über Lufttemperatur und Wärmestrahlung 
bei 60° Sonnenhöhe an verschiedenen Orten machte, hingewiesen 
sein. Er fand: 



zu Whitby 
„ Pontresina 
„ Bernina 
Piavolezza 



8eehöhR in m 
20 



Schattentemp. Vacunmthenn. 



32,2 37,8 

26,1 44,0 

19,1 46,4 

6,0 59,5. 



1800 

23;j() 

2\m 
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an 



In einer Seehöhe von 20 m stand das Sonnenthermometer 
nur 5,6, in Diavolezza aber 51 ,5 0 höher als das Schattenthermo- 
** meter, das die Lufttemperatur angab. 

Wie selten kommt die Klimatotherapie in die Lage, aus den 
meteorologischen Verhältnissen eines Ortes, dessen empirisch er- 
probte, therapeutische Wirkung abzuleiten? Es liegt dies zum 
Theil daran, dass man die verfügbaren klimatologischen Erfahr- 
ungen und Messungen nicht ausreichend verwerthet, und in noch 
höherem Maasse daran, dass nicht alle wichtigen, gesundheitlichen 
Einflüsse wirklich beachtet werden. 

Frankland hat auf die Vorzüge von Davos aufmerksam 
gemacht, er hat 1873 — 1874 dort 14 Tage zugebracht; Niemand 
würde wohl wegen der niedrigen Temperatur im Freien diesen Ort 
besuchen. Die grösste Winterkälte beträgt — 24,7 0 und die 
Januartemperaturen sind nur 1° höher als zu Tamsweg im 
Lungau, dem Sibirien Oesterreichs. 

Aber die Windstille und Sonnenstrahlung ergeben als Effect, 
dass die Leute bei — 1° noch bei leichter Bekleidung im Freien 
sitzen und ihr Vesperbrot verzehren. Das Vacuumthermometer 
stieg an einem Tage bei — 1 0 Schattentemperatur um 8 Uhr 
45 Minuten auf + 22° und um 1 Uhr 45 Minuten auf +43°; am 
30. Dezember gab ein Thermometer im Schnee — 26,4 °, die Luft 
— 12,8°, das Vacuumthermometer aber um 9 Uhr -(-25,5° und 
um 1 Uhr 30 Minuten + 38,5 °. 

Ich habe schon vor Jahren als wünschenswerth erachtet, 
der Frage der Sonnenstrahlung in ihrer Bedeutung für die Hygiene 
näher zu treten und zu untersuchen, inwiefern ihre Wirkung ex- 
perimentell sich weiter verfolgen lässt. In erster Linie schien es 
mir von Bedeutung, ihren Einfluss auf den Organismus selbst zu 
studiren und zwar mit Hinsicht auf den Wärmewerth, welchen 
sie repräsentirt; ich habe daher durch Dr. K. Cr am er die Ver- 
suche, über welche in den nachfolgenden Arbeiten berichtet werden 
soll, ausführen lassen. 

Vor Allem waren die Mittel zu prüfen, mittelst deren am 
Einfachsten mit einer, unseren Bedürfnissen und unserer Auf- 
gabe zureichenden Genauigkeit, die Sonnenstrahlung in absolutem 

22« 
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Maasse zu bestimmen sei ; die zweite Aufgabe sollte darin besteben, 
unter genau bekannten Strahlungsverhältnissen Stoffzersetzung und 
Athmung eines Thieres zu prüfen. Der lebende Organismus ist 1 
ja unter allen Umständen das Object, an welchem wir die Wirkung 
eines ausser uns liegenden Factors zu messen haben und an wel- 
chem einzig und allein verschiedene Factoren in ihrem gegen- 
seitigen Werthe gewürdigt werden können. 

Zahlreich sind die Nebenwirkungen der Sonnenstrahlung ; in 
erster Linie steht aber ihre wärmende Kraft, die wir schätzen 
und welche den Charakter eines Klimas mit bestimmt. 
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Die Messung der Sonnenstrahlung in hygienischer Hinsicht. 

Von 

Dr. E. Gramer, 

Privatdooenten an der Universität iu Heidelberg. 

Einleitung. 

Schon in den ältesten Zeiten der medicinischen Wissenschaften 
spielt der Einfluss des Sonnenlichtes auf biologische Vorgänge 
eine grosse Rolle. Therapeutische Versuche zur Verwendung des 
Sonnenlichtes als Heilmittel hei den verschiedenartigsten Krank- 
heiten finden sich früh in der medicinischen Literatur wie auch 
noch heutzutage. 

In allerneuester Zeit ist der mächtige Eiufluss, den sowohl 
das diffuse wie directe Sonnenlicht auf die Lebens- und Wachs- 
thumsvorgänge der niedrigsten Organismen, der Bacterien ausübt, 
zum Gegenstand zahlreicher und interessanter Arbeiten geworden. 

Es kann nun nicht meine Aufgabe sein, die umfangreiche 
Literatur zusammenzustellen und zu sichten, 1 ) umsoweniger als 
man wohl die leuchtenden und chemisch wirkenden Strahlen des 
Sonnenlichtes genau geprüft, die Wirkung der strahlenden 
Wärme in zureichendom Maasse noch nicht untersucht hat. 

Bekanntlich beträgt die Wärmemenge, welche einem 
Quadratcentimeter der Erdoberfläche im Jahr von der Sonne zu- 

1) Wer sich dafür interessirt, den verweise ich auf die Arbeiten von 
Boubnoff, Ueber die Permeabilität« Verhältnisse der Kleid ungsstoffe zum 
chemisch wirkenden Sonnenstrahl, Archiv für Hygiene, Bd. X, S. 335, und 
Kaum, Der gegenwärtige Stand unserer Kenntnisse über den Einfluss des 
Lichtes auf die Bacterien und auf den thierischen Organismus, Zeitschrift 
für Hygiene, Bd. VI, S. 332. 
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gestrahlt wird, nachPouillet 231,684 cal. eineWärmemenge, welche 
hinreichen würde, eine Eisschicht von 28,96 m zu schmelzen. Nach 
Forbes und Langley wäre die von Pouillet berechnete Zahl 
noch zu gering; um den richtigen Werth zu erhalten, multipliciren 
sie dieselbe noch mit dem Factor l,6resp. 1,7. Solch kolossalen 
Zahlen gegenüber treten natürlich alle Quellen terrestrischen Ur- 
sprungs in den Hintergrund. Namentlich kann von einer nennens- 
werthen Wärmestrahlung des Erdinnern auch unter abnormen 
Verhältnissen nicht wohl die Rede sein. Thatsächlich ist trotz 
aller Belästigung durch hohe Lufttemperaturen bei tiefen Berg- 
werken und grossen Tunnelbauten eine bemerkbare Wärmestrahlung 
nirgends beobachtet worden. 

Ein Factor, den ich, weil er bei der Beurtheilung der 
strahlenden Wärme eine wesentliche Rolle spielt, nicht umgehen 
kann, ist das, was man gemeinhin als Boden wärme bezeichnet. 

In allerinnigster Beziehung zur Bodenwärme steht die Luft- 
temperatur. Sie wird, da die Atmosphäre für die leuchtenden 
Wärmestrahlen ein sehr geringes Absorptionsvermögen besitzt, 
in dünnen Schichten als nahezu durchlässig betrachtet werden 
kann, hauptsächlich bedingt durch die vielfache Berührung, welche 
die Luft mit den Gegenständen der obersten Bodenschichten er- 
fährt. Die Bodenwärme ihrerseits hängt, wie bekannt, ab von der 
Zufuhr der Wärmestrahlung durch die Sonne, dem Sinus des 
Einfallwinkels, der Richtung der bestrahlten Fläche (Nord-, Süd- 
seite etc.), dem Wärraeabsorptionsvermögen der jedesmaligen 
Bodensorte. 

Da nun unsere gesammte Wärmeregulation und damit unsere 
Stoff Zersetzung, abgesehen von der directen Wärmestrahlung, von 
der Lufttemperatur in erster Linie abhängt, dürfte die Bedeutung 
der Wärme des Bodens, namentlich an seiner Oberfläche als haupt- 
sächlichstes, ursächliches Moment derselben in die Augen springen. 

Einen anderen wesentlichen Einfluss dürfte die Bodenwärme 
dadurch ausüben, dass sie als Regulationsmittel sowohl gegenüber 
zu kräftiger Bestrahlung, als auch namentlich gegenüber all zu 
starker Ausstrahlung dienen kann. Namentlich in unseren Breiten 
wird die im Boden aufgespeicherte Wärme, da die mittlere Jahres- 
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temperatur und auch die meisten Monatstemperaturen des 
Bodens bis zu einer gewissen Tiefe höher sind als die der Luft, 
mithin die Einstrahlung resp. die Absorption die Ausstrahlung 
überwiegt, abgesehen von wenigen localen Ausnahmen, zur Mil- 
derung der ungehinderten Wärmeausstrahlung, besonders in den 
Wintermonaten, beitragen können. 

Näheres Eingehen auf diese gewiss nicht uninteressanten 
Fragen würde hier zu weit führen Bezüglich genauerer, nament- 
lich auch casuistischer Angaben, verweise ich auf die Lehrbücher 
der Meteorologie und Kliraatologie und besonders auf die Dar- 
stellung von Soyka in Pettenkofer-Ziomssen's Handbuch 
der Hygiene I 2 »Der Boden c 

Wie bereits bemerkt, liegen bezüglich des Einflusses der , 
strahlenden Wärme auf den Stoffwechsel keinerlei genaue Unter- 
suchungen vor; einige z. Z. zweifelhafte Angaben finden sich über 
den Einfluss des Lichtes auf die Kohlensäureausscheidung und 
auf die Stoffzersetzung. * 

Auf die Mängel der sonst gewiss sehr interessanten Versuche 
. von Moleschott ') hat schon Speck*) aufmerksam gemacht. 
Er konnte unschwer nachweisen, dass die Resultate Molesch ott's 
zum grossen Theil zufälligen, durch das Licht hervorgerufenen 
Bewegungen der Versuchsthiere und dadurch bedingter, vermehrter 
Kohlensäureauscheidung zuzuschieben seien. 

Leider kommt Speck bei seinen an sich selbst, aber in zu 
kurzer Zeit angestellten Versuchen über den Einfluss des Lichtes 
auf die Kohlensäureauscheidung zu keinen bemerkenswerthen 
Resultaten. Er muss auch selbst zugeben, dass die von ihm so- 
wohl l)ezüglich der Kohlensäureausschcidung als auch der Sauer- 
stoffauf nähme gefundenen Differenzen innerhalb der Fehlergrenzen 
liegen. Es dürfte somit auch seine Schlussfolgerung, dass, da 

1) Moleschott, Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Menge der 
vom Thierkörper ausgeschiedenen Kohlensaure, Wiener medic. Wochenschrift, 
1856, Nr. 3. Derselbe, lieber den Einfluss des gemischten und farbigen 
Lichtes auf die Ausscheidung der Kohlensaure. Moleschott's Untereuch 
ungen zur Xatnrlehre etc., Bd. XII, S. 226. 

2) Speck, Untersuchungen über den Einfluss des Lichtes auf den Stoff- 
wechsel, Archiv für experimentelle Pathologie, Hd. XII, S. 1. 
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der, infolge der während der Beleuchtung vermehrten Lungen- 
ventilation gesteigerten Kohlensäureausscheidung nicht auch eine 
vermehrte Sauerstoffzufuhr entspräche, erstere nicht auf eine 
Steigerung der Oxydationsvorgänge zu beziehen sei, nicht über 
allen Zweifel erhaben sein. 

Aber selbst wenn die Resultate hinsichtlich der Auscheidung 
der Kohlensäure hinlänglich festgestellt wären, so würden sie 
doch zur Beurtheilung des Stoffwechsels nicht ausreichen. Es 
lassen sich eben aus der Kohlensäuroausscheidung allein noch 
keinerlei sichere Schlüsse ziehen bezüglich der Eiweiss- und Fett- 
zersetzung. 

Um Stoffverbrauch und Wärmeregulation unter dem Einfluss 
der Sonnenstrahlung genau verfolgen zu können, war eine genaue 
Kenntnis der Kohlen- und Stickstoffausscheidung bei dem je- 
weiligen Versuchsthier noth wendig. l ) 

Mit Rücksicht auf die von R u b n e r *) zuerst aufgestellten 
und durch viele Versuche begründeten Unterschiede der physi- 
kalischen und chemischen Wärmeregulation, musste es ferner 
wünschonswerth erscheinen, ausser den beiden oben genannten 
Factoren, die Grösse der Wasserdampfausscheidung genau zu 
bestimmen, um in jedem einzelnen Falle genau kennen zu können, 
wie viel von der gebildeten Wärme durch Strahlung und Leitung 
und wieviel durch Wasserverdampfung abgegeben wurde. 

Die Bestimmung der Sonnenstrahlung. 

Es handelte sich zunächst darum, ein für unsere Zwecke 
hinreichend genaues Maass der Sonnenstrahlung zu erhalten. 

Apparate zur Messung der Sonnenstrahlung sind vielfach 
construirt worden. Sie zerfallen im wesentlichen in solche, bei 
welchen die zu messenden Strahlen erst eine möglichst diathermane 
Schicht durchlaufen, und solche, bei welchen sie sofort auf den 
wärmemessenden Körper treffen. Als solche wärmemessende 

1) Vergl. Rubner, Lehrbuch d. Hygiene, 8. 421. 

2) Rubner, Biologische Gesetze, Marburg 1887. Vernl. auch: Derselbe, 
Die Beziehungen der atmosphärischen Feuchtigkeit tnr Wasserdampfabgabe, 
Archiv f. Hygiene, Bd. XI, 8. 153. 
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Körper wurden von verschiedenen Autoren ganz verschiedene zum 
Theil sehr complicirte Apparate benützt: 

Ein mit Wasser gefülltes und mit Thermometer versehenes 
Gefäss (Pyrheliometer von Pouillet), ein geschwärztes Thermo- 
meter (Pouillet, Violle, Soret, Crova), von manchen Autoren 
auch Therraosäulen als registrirende Apparate (Crova und 
Frölich), von Angström ein kupfernes Differentialluftthermo- 
meter mit elektrischer Registrirung vor, Langley ein Metall- 
band (Bolometer), dessen Widerstandsänderung er bestimmte. 1 ) 

Von den Instrumenten, bei welchen die Sonnenstrahlung erst 
eine Glasschicht durchläuft, kämen in Betracht die thermometres 
a vide (Arago), eventuell auch das Leslie'sche Differential- 
thermometer u. s. w.) 

Für unsere Zwecke am geeignetsten, weil am einfachsten, 
war jedenfalls das Vacuumthermometer (von Arago -Davy).') 

Das Aktin ometer von Arago-Davy 5 ), Radiationsthermometer, 
Vacuumthermometer, black bulb thennoraeter in vacuo der Eng- 
länder, kann kein genaues Maass der Sonnenstrahlung liefern, 
weil, wie Frölich 4 ) mit Recht bemerkt, ein nicht unbeträcht- 
licher Theil der Gesammtstrahlung beim Passiren der Glaskugel 
verloren geht 

Die Temperatur der geschwärzten Kugel im luftleeren Raum 
ist abhängig von zwei Factoren: 1. von der durch die Strahlung 
der 8onne zugeführten Wärme, 2. von der Wärmeabgabe nach 

1) Nicht anerwähnt möchte ich hier das interessante elektrochemische 
Aktinometer von Gouy nnd Rigollat (Cotnpt. rend, t. 106, p. 1470) lassen. 
Es bestand im wesentlichen ans zwei Kupferlamellen, von denen die eine oxydirt, 
die andere chemisch rein war. Beide tauchten in gesättigte Meersalzlösungen 
und waren selbst gegenüber einer Strahlung von geringer Intensität empfindlich. 

2) Des Interesses halber und gleichzeitig als Beweis für die grosse An- 
zahl aktinometrischer Instrumente verdient hier erwähnt zu werden, dass die 
britische meteorologische Gesellschaft am 19. bis 22. März 1889 eine besondere 
Ausstellung von Sonnenscheinautographen und Aktinometern veranstalten 
konnte. 

3) Dasselbe fand sich in seiner ursprünglichen Ausführung im Nachlasse 
Arago 's ohne besondere Beschreibung vor. 

4) Frölich, üeber das Gesetz der Absorption der Sonnenwärme in 
der Atmosphäre, Meteorologische Zeitschrift, 88, S. 382. 
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aussen, welch letztere im wesentlichen wiederum bedingt ist 
durch die Temperatur der Glashülle, die nicht viel von derjenigen 
der äusseren Luft differiren dürfte. Diesen Gleichgewichtszustand 
zwischen Wärmezufuhr durch die Sonne und Wärmeabgabe nach 
aussen in der Queck äilberkugel des Aktinometers vorausgesetzt, 
würden somit die Angaben des Vacuumthermoters, vermindert um 
diejenige eines Thermometers im Schatten, ein ziemlich genaues 
Maass der Intensität der Sonnenstrahlung abgeben. Selbstver- 
ständlich müsste das Strahlungsthermometer so aufgestellt sein, 
dass die Sonnenstrahlen stets senkrecht auf seine Quecksilber- 

■ 

kugel gelangen und möglichst vollständig absorbirt werden. Auch 
in diesem Falle blieben immerhin noch diejenigen Wärmemengen 
unberücksichtigt (siehe oben), welche von der Glaskugel absorbirt 
zum Theil auch reflectirt werden. 

Die Versuche mancher Autoren (Fe rrel) für die Berechnung 
der Menge der ausgestrahlten Wärme aus den Angaben des 
Schwarzkugelthermometers, namentlich noch unter Vergleichung 
eines zweiten Instrumentes mit blanker Kugel, besondere Formeln 
zu construiren, hat Maurer 1 ) einer gebührenden Kritik unter- 
worfen. 

Er kommt S 20 zu dem Schluss: >dass man also bei dieser 
Sachlage resp. der Unsicherheit, welche den über die absolute 
Grösse der ausgestrahlten Wärme da und dort gemachten Angal)en 
bis zur heutigen Stunde immer noch anhaftet, noch nicht daran 
denken darf, aus den Angaben des A rago-Davi'schen Radiations- 
thermometers brauchbare und zuverlässige absolute Werthe der 
Sonnenstrahlung zu erhalten, geht aus Obigem zur Genüge hervor. < 

Auch Hill 2 ) kommt zu dein Schlüsse: »dass die Angaben 
des Schwarzkugelthermometers, selbst unter Berücksichtigung aller 
störenden Ursachen, ein ganz unbestimmtes Maass für die Sonnen- 
strahlung liefern.« 

1) Manrer, Zeitschrift der Österreich. Gesellschaft für Meteorologie, 
Bd. XX, 8 18. 

2) Hill, On the measurement of Solar-Radiation by means of the bluck 
bull thermometer in vacuo, Journal of the Asiatic society of Bengal, 
Vol. LH, prt. II, p ;J. Ref. in der Zeitschrift der österreichischen Gesell 
schaft für Meteorologie, Bd. XX, S 508. 
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Crova und Violle legen ebenfalls den Angaben des ge- 
schwärzten Thermometers im Vacuum wenig Werth bei. 

Es schien also nach diesen Ausführungen unumgänglich not- 
wendig, die Angaben des Vacuumthermometers genau mit den 
absoluten Angaben eines exact functionirenden Instrumentes zu 
vergleichen. 

Wir haben das Pyrheliometer von Pouillet verwendet, da 
es für unsere Zwecke hinreichend genaue Angaben zu machen 
schien und auch seine Handhabung eine relativ einfache war. 

In Folgendem haben wir 4i© »Differenztemperatur«, 
d. h. die Differenz zwischen Strahlungsthermometer und Schatten- 
thermometer (der Kürze halber auch oft bloss mit D. bezeichnet) 
verglichen und in Beziehung gebracht zu den Angaben des Pyr- 
heliometers. Das Instrument war genau nach den Angaben von 
Pouillet gearbeitet, ebenso erfolgte seine Handhabung und Be- 
rechnung der Resultate nach den Angaben Pouillets 1 ). 

Die genauere Einrichtung des Instrumentes dürfte als be- 
kannt vorausgesetzt werden. Zur leichteren Orientirung will ich 
nur einige Abkürzungen, welche in Folgendem öfters wiederkehren, 
erklären: t ist die Temperaturerhöhung des Thermometers in dem 
Wassergefäss, hervorgerufen durch die Sonnenstrahlung, berechnet 
in der von Poui 11 et angegebenen Weise ; w ist die Wärmemenge, 
welche durch die Sonnenstrahlung auf einen Quadratcentimeter in 
einer Minute trifft, und zwar berechnete w sich bei unserem 
Instrumente folgendermaassen : der Wasserwerth des silbernen Ge- 
fässes betrug 12,396 cal. (er wurde nicht besonders durch einen 
Versuch bestimmt, sondern aus dem Gewicht des Gefässes und 
der specifischeu Wärme des Silbers mit hinreichender Genauigkeit 
berechnet), der Wasserwerth des Gefässes mit Wasser (das Gefäss 
fasste genau 100 ccm Wasser) betrug somit 112,396 cal. Da der 
Querschnitt des Gefässes 78,54 qcm betrug, so ist w — 0,2862 t. 
Bei dem Instrumente Pouillets war w = 0,2624 t. 



1) Die Originalarbeit Pouillet'«, Memoire mir la chaleur solaire etc., 
Paria 1838, stand mir leider nicht zu Gebote, ich musBte mich mit einein 
Ausxuge von P. in Poggendorf's Annalen, Bd. XLII, S. 25, begnügen. 
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Bevor ich nun die Zahlen, welche bei Vergleichung des Pyr- 
heliometers und des Strahlungsthermometers gewonnen wurden, 
mittheile, will ich noch kurz die Anordnung und Aufstellung der 
Instrumente beschreiben, weil dieselbe geeignet ist, die Resultate 
wesentlich zu beeinflussen. 

Die Aufstellung und Beobachtung der Instrumente erfolgte 
an zwei verschiedenen Stationen, welche zwar räumlich nicht weit 
von einander getrennt waren, aber, was die Strahlung betrifft, 
wesentlich von einander verschiedene Resultate boten. 

Die erste Station (I) befand sich in unmittelbarer Nahe (kaum 
1 Vt m) von dem als Respirationsapparat dienenden weiter unten 
zu beschreibenden Glaskasten. In 2 m Höhe über dem Erd- 
boden war eine lange, eiserne Stange in die Wand des Institutes 
befestigt, an letzterer Strahlungsthermometer und Schattenthermo- 
meter 1 ) angebracht. Um möglichst genaue Resultate zu erhalten, 
wurden Vacuumthermometer und Schattenthermometer vom 
Zimmer aus mittels eines Kathetometer abgelesen. Es wurde 
daher das Strahlungsthermometer nicht, wie es gewöhnlich ge- 
schieht, schräg, sondern senkrecht gestellt. Es erklärt sich hieraus, 
wie wir weiter unten noch besonders ausführen werden, eine 
Erscheinung, welche namentlich bei dem zweiten Instrumente 
besonders deutlich vor Augen trat. Unmittelbar vor und un- 
mittelbar nach der Beobachtung mit dem Pyrheliometer fand 
eine Ablesung statt. Das Mittel aus beiden wurde mit den Re- 
sultaten des Pyrheliometers verglichen. Da die Bestimmung mit 
dem Pyrheliometer immerhin 15 Minuten erforderte, so lag 
zwischen den beiden Ablesungen des Schattenthermometers und 
des Thermometers im Vacuum ein beträchtlicher Zeitraum und 
es konnte leicht vorkommen, dass das Mittel aus beiden Ab- 
lesungen nicht dem wirklichen Mittel entsprach. Es dürften sich 
hieraus eine Reihe von Ungenauigkeiten bei der Aichung an 
der ersten Station erklären. Diese Fehlerquelle wurde daher bei 

1) Das Schattenthcrmometer war durch zwei in einem rechten Winkel 
zueinander stellende Holzbrettchen und ausserdem noch durch eine weite, den 
Lnftdnrchtritt nicht hindernde, Papierhülse gegen jede Strahlung möglichst 
geschützt. 
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der II. Station möglichst vermieden. Sie befand sich wie bereits 
bemerkt in nächster Nähe der ersten, zwischen dem in einem 
aufgeschütteten Erdhügel befindlichen Keller des Institutes und 
dem Institutsgebäude selbst. Das Pyrheliometer stand auf einer 
ca. 1 m hohen Kiste, Schatten- und Strahlungsthermometer waren 
an einem Stativ in ca, 1,80 m Höhe über der Erde angebracht 
und wurden ebenso wie das Pyrheliometer von Minute zu Minute 
abgelesen, um so möglichst genaue Mittelwerthe zu erhalten. 
Gleichzeitig wurde die mittlere Windgeschwindigkeit während 
der 15 Minuten mittels des Robinson 'sehen Schalenkreuzes be- 
stimmt. 

Endlich wurden Strahlungsthermometer und Pyrheliometer 
auch innerhalb des Glaskastens, allerdings nur in wenigen Ab- 
esungen, verglichen Hier befand sich das Strahlungsthermo- 
meter in schräger Lage, d. h. in einem Winkel von 25 0 zur 
Horizontalen geneigt. Die Temperatur im Schatten wurde durch 
zwei Thermometer, die durch eine Papierhülse und einen be- 
sondern Schirm vor der directen Bestrahlung hinreichend ge- 
schützt waren, bestimmt. 

Leider wurde das Vacuumthermometer , noch bevor seine 
Aichung nach allen Seiten genügend exaet ausgeführt war, infolge 
eines Zufalles zerbrochen. 

Da durch die fünf Minuten dauernde Beobachtung desPyrhelio- 
meterB vor und nach der Insolation im Schatten, der Einfluss 
festgestellt werden soll, welchen das Wassergefäss des Instrumentes 
erfahren würde nur durch die Temperaturschwankungen der 
äusseren Luft, so erscheint es durchaus nothwendig, dass dieser 
Einfluss in den drei, je fünf Minuten dauernden Zeitabschnitten 
auch ein möglichst gleichmässiger sei. 

Von wesentlichem Einfluss auf die Temperatur des Wasser- 
gefässes erwies sich nun, wie ich weiter unten noch genauer 



1) 8chon Ponillet (1 c. p. 26) war dieser Einfluss der Windgeschwin- 
digkeit aufgefallen. Er hatte sich daher bei stärkerer Windgeschwindigkeit 
seines sogenannten indirecten Pyrheliometers bedient, bei welchem er die 
Sonnenstrahlen dnreh fin Convexglas auf dem Wasaergefäss concentrirte 
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nachweisen werde, die Windgeschwindigkeit, während die Angaben 
des Strahlungs- und Schattenthermometers nicht wesentlich beein- 
flusst wurden. Es wurde daher bei dem neuen Instrument auch 
hierauf geachtet und, da sich begreiflicher Weise aus der Wind- 
geschwindigkeit während der 15 Minuten keine Schlüsse ziehen 
Hessen, dieselbe von 5 zu 5 Minuten bestimmt. Es liessen sich 
auf diese Weise die unter ungleich massigen Verhältnissen er- 
haltenen Resultate eliminiren. Allerdings häuften sich die zu 
ein und derselben Zeit zu machenden Beobachtungen etwas an, 
doch liessen sie sich bei einiger Uebung und passender Aufstellung 
der Apparate immerhin mit hinreichender Exactheit ausführen. 

Tabelle I. 



Station In der Nahe des Glaskastens. 



Datum 
1890 


Stunde 


Min. 

■ 


Vacuum- 
thernio- i 
meter 


Schatten- 
thermo 
meter 


Differens- 
tempe- 


Pyrhelio 
meter 


1° Diffe- 
rten ztemp. 


ratur 


• 


w 


Mi' te° 


29. III. 




09-14 


46,3 i 


18,8 


27,6 


3,10 


0,887 


0,0323 


2. II. 




42-47 


26,3 ! 


1,7 


24,6 


2,65 


0,729 


0,0296 


1. II. 


10—11 


41—49 


26,7 ■ 


0,7 


26,0 


2,65 


0,729 


0,0280 


28. III. 




49-54 


45,9 


19,6 


26,3 


3,10 


0,887 


0,0337 


12. II. 


11-12 


37-42 ' 


36,1 


4,7 


31,4 


3,20 


0,915 


0,0291 


2. II. 


57—02 


31,0 ! 


1,7 


31,0 


2,90 


0,829 


! 0,0283 


1. II. 




00—05 


29,9 


3,2 


26,7 


3,55 


1,015 


0,0380 


13. I. 




00—05 


26,8 1 


8,8 


18,0 


2,10 


0,600 


0,0333 


26. II. 




05-10 


35,1 , 


8,5 


26,6 


3,65 


1,044 


0,0892 


20. II 




08-13 


32,8 ; 


5,9 


26,9 


3,30 


0,944 


1 0,0361 


13. II. 


12 1 


10—15 


37,3 


5,8 


31/» 


4,25 


1,215 


| 0,0386 


81 I 




35-40 


38,1 


6,9 


31,2 


3,55 


1,015 


0,0825 


10 II. 




36—40 


37,1 


7,1 


;jo,o 


3,85 


1,101 


0,0370 


4.111. 




43-48 


33,0 


3,9 


29,1 


2,90 


0829 


0,02*5 


20. II. 




55— 0 


32,0 


5,9 


26,1 


3,20 


0,915 


0,0351 


1 II. 


2— 3 


44-49 


25,3 


3,3 


22,0 


2,30 


0,658 


0,0299 



» 

Betrachten wir nun zunächst die Tab. I, welche die auf 
Station I erhaltenen Resultate vorführt. Wie man sieht, sind die 
Werthe von Stab 9, welcher diejenigen Wärmemengen, auf ein 



Digitized by Google 



Von Dp. E. Cramer. 



323 



Quadratcentimeter und eine Minute berechnet, welche je einem 
Grado Differenztemperatur entsprechen, enthält, noch keine gleich- 
mässigen. Es war dies allerdings bei den bereits erwähnten 
Beobachtungsfehlern dieser Station nicht anders zu erwarten. 1 ) 
Doch sind die Fehler nicht so gross, dass man nicht brauchbare 
Mittelwerthe erhalten könnte. Auch sind die wirklichen Fehler 
nur sehr gering, so beträgt z. B. die Differenz in der Zeit von 12 
bis 1 Uhr nur 0,01 Cal., eine verschwindend kleine, mit andern 
Instrumenten kaum nachweisbare Wärmemenge. 

Wie bereits oben erwähnt, war das Strahlungsthermometer 
senkrecht oder doch nahezu senkrecht aulgestellt. Es trafen also 
die Sonnenstrahlen in den Morgenstunden, wenn die Sonne noch 
tief stand, die geschwärzte Kugel des Thermometers im Vacuum 
viel steiler als in den Mittagsstunden bei Hochstand der Sonne. 
Daher ist die Differenztemperatur in den Morgenstunden verhält- 
nismässig grösser als zur Mittagszeit, sie nimmt von morgens bis 
mittags allmählich ab. Es prägt sich dies freilich nicht deutlich 
aus, da mit zunehmendem Hochstand der Sonne auch die Dicke 
der Atmosphäre schwindet und die Strahlung an Intensität zu- 
nimmt. Da nun durch letzteren Umstand die mit dem Pyrhelio- 
meter als den wirklichen Wärmewerthen entsprechend gefundenen 
Zahlen mit steigender Sonne gleichfalls zunehmen, musste not- 
wendiger Weise die auf 1 0 Differenztemperatur berechnete Wärme- 
menge von Sonnenaufgang bis zum Zenithstand der Sonne zu- 
nehmen, von da ab bis zum Untergang abnehmen. 

Um diese Erscheinung, soweit es bei den geringen Zeit- 
unterschieden möglich ist, hervortreten zu lassen, haben wir die 
Zahlen nicht nach dem Datum, sondern nach der Stunde, in der 
sie gemacht wurden, gruppirt. Leider war es nicht möglich, in 
den Morgenstunden Ablesungen zu machen, da bei den herr- 
schenden Frosttemperaturen ein Einfrieren desWassersindemGefässe 
des Pyrheliometer zu befürchten war. Späterhin habe ich zu Be- 



1) Ein gewisser Fehler wird auch dadurch bedingt, wie wir weiter unten 
sehen werden, daas die einseinen Beobachtungen zum Tbeil seitlich weit 
auseinander lageu. 
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obachtungen während Temperaturen unter 0° das Pyrhelioineter 
mit einer Glycerinfüllung versehen und für diese Versuche eine 
besondere Berechnung mit Berücksichtigung, der spezifischen 
Wärme des Glycerins, angewendet. Ebenso wenig war es möglich, 
Beobachtungen in den Nachmittagsstunden anzustellen, da um 
diese Zeit die Station bereits wieder beschattet wurde. 

Bilden wir nun aus den während einer Stunde erhaltenen 
Werthen Mittelzahlen, dann erhalten wir folgende Resultate: 

Zeit 1° D = R Cal. 

pro 1 Minute in ecm. 

9—10 (2—3) 0,0299 

10- 11 (1-2) 0,0320 

11- 12 (12-1) 0,0341 

Das Mittel aus allen Ablesungen, insofern es in einem solchen 
Falle überhaupt einen Werth hat von einem Mittel zu reden, 
betrug 0,0332 Cal. 

Um festzustellen, ob der Durchgang der Strahlen der Sonne 
durch Glas, das Pyrheliometer in anderer Weise beeinflusse wie 
das Strahlungsthermometer, haben wir auch die beiden Instrumente, 
wenigstens in einigen Versuchen im Innern des erwähnten Glas- 
kastens, der späterhin den Versuchshund aufnehmen sollte, ver- 
glichen. Da, wie bereits erwähnt, bei diesen Versuchen das 
Strahlungsthermometer in einem Winkel von 25 0 zur Horizon- 
talen geneigt war, war die Differenztemperatur im wesentlichen 
abhängig von der Intension der Strahlung. Eis hätten sich viel- 
leicht bei länger fortgesetzten, zahlreicheren Versuchen geringe 
Differenzen ergeben. Doch haben wir auf Feststellung solcher 
verzichtet, weil sich alsbald herausstellte, dass die Schattentem- 
peratur nicht genau festzustellen war. Es kamen im Innern des 
Kastens Temperaturunterschiede bis zu 4 0 C. vor, wodurch solch 
kleine Differenzen vollständig verwischt wurden. Bei den Ver- 
suchen mit dem Hunde waren die Differenzen noch beträcht- 
lichere, da die Glaswandungen beständig mit Wasser von 12 — 14° 
überrieselt wurden, im Innern aber eine Temperatur von im 
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Mittel 25 — 26° herrschte. In welcher Weise wir hier ungleich - 
massige Resultate vermieden haben, werden wir weiter unten 
sehen. 

Wir haben daher bei unseren Beobachtungen, deren Resultate 
die Tabelle II enthält, die Schattentemperatur als Mittel aus zwei 
Thermometer- Ablesungen bestimmt (die beiden Thermometer 
hiengen da, wo das Thermometer bei den Thierversuchen zu 
hängen pflegte. (Da es von dem (lunde öfters verschoben wurde, 
war etwas Spielraum gegeben.) Wie wir sehen stimmen die 
Werthe in Stab 7 nicht nur unter einander genügend überein, 
auch das Mittel von 0,0357 Cal. pro 1 u Differenztemperatur 
differirt sowenig von dem oben erhaltenen Werth von 0,0332, 
dass wir es bei der Berechnung der strahlenden Wärme in un- 
seren Thierversuchen, namentlich mit Rücksicht auf die gewisse 
Unsicherheit, die allen diesen Versuchen aus den erwähnten 
Gründen anhaftet, mit hinreichender Genauigkeit verwerthen 
können. Eine gleichzeitige Beobachtung der strahlenden Wärme 
ausserhalb des Glaskastens war nicht möglich, da bei der hohen 
Temperatur desselben, es immer eines längeren Zeitraumes be- 
durfte, ehe das Pyrheliometer eingestellt war. 



Tabelle II. 



Datum and Zeit 


Vadium- 
thermo 
meter 


Differenz 
tempe- 
ratur 


Schatten- 
te rnpe- 
ratur j 


Pyrheliometer 


1° Diffe 
renztemp. 

V Cal. pro 
Minute 


t 


w 


15. VII 8*1-»« 


62,0 


22,0 


40,0 


2,70 


1 

0,772 


0,0351 


14. VII 9*1-36 


62,6 


24,0 


38,6 


3,10 


0,887 


0,0370 


15 VII. 9 87-32 


66,0 


22,6 


43,4 


3,05 


0,872 


0,038« 


14. VII. 11 »-41 


61,7 


25,8 


36,4 


2,85 


0,H15 


0,0322 






j 

■ 


j 




Mittel 0,0357 



Bei den oben erwähnten Versuchen ausserhalb des Glas- 
kastens waren die Beobachtungen des Strahlungs- und Schatten- 
thermometers als Mittel aus zwei, durch einen Zwischenraum von 
1» — 20 Minuten getrennten Ablesungen nicht hinreichend genau 
(s. auch oben), auch dürfte wohl die unmittelbare Nähe der weissen 
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Institutswand durch Reflexion der Strahlen die Resultate nicht 
unbeträchtlich beeiuflusst haben, wenngleich diese letztere Fehler- 
quelle bei allen Thierversuchen in derselben Weise gewirkt 
haben dürfte. 

Wir haben daher die beiden Instrumente, wie bereits oben 
erwähnt, an einer zweiten Station, wo Strahlungs- und Schatten- 
thermometer von Minute zu Minute abgelesen wurde, und ausser- 
dem der Einfluss der Wand des Institutes sich nicht so bemerklich 
machen konnte, verglichen. Tabelle III enthält die Resultate. 
Leider verhinderte der erwähnte unglückliche Zufall die genaue 
Aichung des Instrumentes. Es tritt bei der geringen Anzahl 



Tabelle III. 
Station Im der Nahe des Kellers. 



Datum 


Stunde 

1 


Min. 


Vacaum- 
therm o- 
meter 


Schatten 
therm o- 
meter 


Differenz 
tempe- 
ratnr 


Pyrhelio- 
meter 


1» Diffe- 


t 


w 


? CaJ. pro 


19. VIII. 




10-15 


47,5 


25,4 


22,1 


3,30 


0,944 


0,0427 


18.VIII. ; 


9-10 


16—21 


46,1 


23,4 1 


22,7 


3,10 


0,887 


0,0391 


31.V1I. 




45-50 


46,1 


23,0 


! 23,1 


8,40 


0,972 


| 0,0421 


27. VII. 




00—05 


45,5 


22,1 


23,4 


3,15 


0,901 


i 0,0885 


l.VIII. 




09—14 


50,2 


27,5 


1 22,7 


3,60 


1,080 


0,0454 


18. VIII. 




27-32 


49,3 


27,3 


i 22,0 


3,20 


0,915 


0,0416 


l.VIII. 


10-11 


28-33 


49,8 


30,0 


19,8 , 


3,00 


0,858 


0,0433 


19. VIII. 




53—58 


; 49,2 


27,6 


■ 21,6 


3,20 


0,915 


0,0424 


27.VU. 




54—59 


44,2 


23,4 


1 20,8 


3,65 


1,044? 


1 


18.VIII. 




20—25 


48.0 


26,9 


21,1 


2,90 


0,829 


0,0393 


27.VII. 


11-12 


50-55 


45,5 


23,4 




3,35 


0,958 


0,0433 
















Mittel 0,0418 



von Versuchen auch die Verschiedenheit der Aichungszahlen 
je nach verschiedenem Hochstand der Sonne nicht genügend 
hervor; möglich freilich auch, dass bei der weniger geschützten 
Lage der Station die wechselnde Windgeschwindigkeit die Re- 
sultate beeinflusst und den oben erwähnten Einfluss verdeckte. 
Soviel geht jedenfalls selbst aus der geringen Anzahl von Ver- 
suchen hervor, dass die Aichungsconstante hier eine ganz andere 
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war als an der ersten Station — der Mittel werth betrug dort 
0,0332, hier 0,0418, eine nicht unbeträchtliche Differenz. Diese 
auffallende Thatsache dürfte sich vielleicht folgendermaassen er- 
klären: Durch die reflectirten Strahlen wird das Strahlungs- 
thermometer, als das empfindlichere Instrument, mehr beeinflusst 
als das Pyrheliometer. Es wird infolge dessen die Differenz- 
temperatur zu hoch gefunden und die auf 1 0 Differenz temperatur 
bezogene Wärmemenge demnach zu gering. Ausserdem war 
jedenfalls der in den Monaten Juni und Juli beträchtliche Hoch- 
stand der Sonne von Einfluss (s. u.). Es musste namentlich in 
den Mittagsstunden — die Messungen fanden hauptsächlich 
zwischen 10 — 12 Uhr sta'tt — bei dem spitzen Einfallswinkel der 
Sonnenstrahlen auf die geschwärzte Thermometerkugel die Dif- 
ferenztemperatur zu niedrig gefunden werden, d. h. die 1° d ent- 
sprechende Wärmemenge zu hoch werden. 

Wie Übrigens diese Erscheinung zu erklären sein mag, jeden- 
falls hat man bei Aichung von Strahlungsthermometern darauf zu 
sehen, dass Vacuumthermometer und Pyrheliometer an Ort und 
Stelle verglichen werden, d. h. dass sich Aichungs. 
zahlen nicht ohne weiteres von einem Aufstellungs- 
ort auf den andern übertragen lassen, vorausgesetzt, 
dass nicht die Auf Stellung der Instrumente an beiden Orten 
eine gleich tadellose, unbeeinrlusst von reflectirten Strahlen durch 
benachbarte Gebäude, sei. 

Wir haben nun an einem zweiten Instrumente nicht nur die 
Aichung unter Beobachtung aller Cautelen in zahlreichen Ver- 
suchen vornehmen, sondern auch den Gang der strahlenden 
Wärme an einigen besonders günstigen Tagen beobachten können. 
Aufgestellt war das Instrument auf Station II. 

Betrachten wir zunächst das Resultat der vielen Einzel- 
versuche, wie es durch Tabelle IV a und b vorgeführt, dann 
sehen wir unsere oben ausgeführten Behauptungen auf das Evi- 
denteste bestätigt. 



5>3* 



328 Die Messung der Sonnenstrahlung in hygienischer Hinsicht. 



Tabelle IVa. 



6 


•S 
a 

$ 

00 


.5 i 


uum- 
IOmeter 


a 1 


« 5 

Ii 


Anemometer 

pro See. ? m 


Pyrhelio- 
meter 


PDilfe 
rens- 
temp. 




S 1 


a g 

J3 
«-> 


II 


TOD &. 

zu 5 
Min. 


Mittel 


t 


w 


VCal. pro 
M i n 1 1 1 i 1 


rix 


4—5 


14—19 


420 


21,4 


20,6 


— 


_ 




0 558 


0,0271 


14 TV 




i.7 


37,3 


Li 

14,6 


9^ 1 


1~4S 

1.36 
1.39 . 

1 44) 

IjT ' 


— 


3,10 
3,00 


0,887 
0,858 


0,0343 


16.IX. 


8-9 


1 

56-00 

1 


39,6 


! 

25,0 


1,38 

l 


10.IX, 




59-04 


42,4 


23,6 


10,8 






2,80 


0,658 


0,03f>0 


LOA A. , 


3-4 


17 fiO 

*l— 0£ 




20,2 


20,7 






i 

9 






1Q.IX. 




i 

19-24 


45,8 


23,9 


21,9 


1.46 

m 


Mi 


2,60 


U,744 


0.0840 


1* IX. 




18—18 


41 1 

±*i* 


16,1 


25.0 


_ 




1 3^35 


0,958 


0,0383 


1 TY 

■ IIA, 


1 


Iß Ol 

lO £l 


40,8 




96 'S 


1,37 




i 3,30 


0,944 


0.0870 


14.TX. 


9—10 




40,6 


16,3 1 
16,7 ! 


25,2 
25,1 






3.16 
8 15 


0,901 


0,0358 


15.IX. 


29— 84! 

30— 86 


41 8 


1.36 
1 '('S 






0,0859 


Q ty 
il.lA, 




ra m ' 
oo — Ul ? 


1 

41,9 


1 : 

17 9 


94 7 


1.37 
1,61 


1,31 


3,50 


0,872 




18.IX. 




1 

42-47 


■ 

- 


22,7 


20.6 


1.39 
1 ,34 
1.42 


1,88 


2,95 


0,844 


0,0410 














i 


9ix 




40-45; 


43.8 


22,8 


21,0 


1.42 


i 


2,90 


0,829 


0.0395 


10.IX. 


2—8 


36-41 


43,0 


28,6 


19,4 


1,74 
2,22 
1,36 


1,77 


2,65 


0,758 


0,0891 


8JX. 




26—30 

! 


44,6 


19,5 

: 


25.1 , 

i 


1,40 

1,69 

- 1 — 


1.35 


3,40 


0,972 


0,0337 
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Tabelle IVb. 




1,072 1 0,0444 
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Zur besseren Uebersicht habe ich die stündlichen Mittel noch 
einmal übersichtlich zusammengestellt (Tab. V). Einen vollkommenen 
Ueberblick über den täglichen Qang der Sonnenstrahlung gibt 



Tabelle V. 



Zeit 


1° Differenstemperatur 
= ? cal. pro 1 Minute 


] Differenz- 




Vor- und Nach - 
mitlaR getrennt 


Mittel aus Vor- 


lemperatur 


4- 5 


0,0271 


0,0271 


20,6 


8-9 
3- 4 


0,0348 
0,0341 


0,0345 


22,8 


9-10 
2- 3 


0,0361 
0,03% 


0,0379 


23,4 


10-11 

1- 2 


0,0390 
0,0408 


0,039<> 


24,3 


U-12 
12- 1 


0,0412 
0,0415 


0,0414 


24.1 



die Fig. 1. Es ergibt sich daraus, dass die Differenztemperatur 
(worauf schon oben aufmerksam gemacht) nur dann ein Maass 
der Sonnenstrahlung ist, wenn die Stellung des Instrumentes eine 
ganz besonders günstige d. h. wenn das Aktinometer durch eine 
besondere Vorrichtung stets so gestellt wird, dass die Sonnen- 
strahlung stets senkrecht auf die Quecksilberkugel erfolgt. In 
unserem Falle, wo das Thermometer senkrecht stand, änderte 
sich die Differenztemperatur in den Vormittagsstunden fast gar 
nicht (sie nahm sogar bis Mittag um ein Geringes ab), in den Nach* 
mittagsstunden war eine Abnahme von 24,3 — 20,6 zu bemerken, 
dabei stieg aber die Wärm&strahluug von 0,872 Cal. auf den 
Cubikcentdmeter in einer Minute auf 1,018 cal., um dann wieder 
auf 0,558 Cal. zu fallen, Schwankungen, die mit den geringfügigen 
Aenderungen der Differenztemperatur in keiner Weise in Einklang 
gebracht werden können. Es wird eben die vermehrte Intensität 
der Sonnenstrahlung durch den spitzeren Einfallswinkel compen- 
sirt ; ausserdem wird noch, da die das Thermometer umschliessende 
Glaskugel ja keine vollkommene ist, bei spitzerem Einfallswinkel 
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von dem Glase nicht nur mehr Wärme absorbirt, sondern auch 
ein nicht unbeträchtlicher Theil reflectirt und geht somit für die 
Messung verloren. Will man daher aus den Angaben eines 
Vacuumtherraometers brauchbare Schlüsse ziehen, so muss man 
in der angegebenen Weise für passende Aufstellung sorgen, oder 
aber, wenn man ganz genaue Resultate erhalten will, wie wir es 
gethan, das Instrument genau nach einem Pyrheliometer aichen, 
und zwar ebenso wie für die einzelnen Stunden des Tages auch 
für die verschiedenen Hochstände der Sonne während des Jahres 
(siehe weiter unten). Auch die in Deutschland vielfach gebräuch- 
liche, schräge Stellung der Instrumente dürfte nicht hinreichen, 
den Einflus8 des Einfalls- 
winkels der Sonnenstrahlen 
auf die Angaben des Instru- 
mentes zu beseitigen resp. 
zu einem möglichst con- 
stanten zu machen. Es 
wird nunmehr leicht das 
entgegengesetzte Extrem 
hervortreten. Es werden die 
Angaben in den Morgen- 
stunden zu klein, in den 
Mittagsstunden zu gross 
werden. Sieht man von der 
oben erwähnten Aufstellung 
des Instrumentes, verbunden 
mit einem Uhrwerk, so dass die Sonnenstrahlen stets senkrecht auf 
die geschwärzte Kugel fallen, ab, so dürfte es sich am meisten 
empfehlen, das Instrument in eine der geographischen 
ßreite ensprechende geneigte Lage zu bringen, dabei 
darauf zu achten, dass seine Axe in die Ebene des 
Meridians fällt. 

Dass auch diese allgemein gebräuchliche Schragstellung des 
Thermometers bei extremen Sonnenständen keine vergleichbaren 
Resultate liefert, werde ich weiter unten zum Mindesten sehr 
wahrscheinlich machen können. 
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An der Hand des in der beschriebenen Weise gewonnenen 
und in der Tabelle mitgetheilten Resultate sind wir auch in der 
Lage, den Einfluss der Windgeschwindigkeiten auf das Pyrhelio- 
meter klar zu legen. Ich" möchte nur kurz darauf aufmerksam 
machen, dass bereits von anderen Autoren dieser Einfluss von 
Luftströmungen beobachtet wurde. 

So bemerkt Frölich ») ausdrücklich: »Alle übrigen Apparate 
(8. c. auch das Pyrheliometer von Pouillet), auch die Registrir- 
apparate von Crova müssen von Luftströmungen abhängig sein.« 
Und doch war bei Crova's Versuchen*) das aktinometrische 
Galvanometerelement in einer Messingbüchse centrisch hinter 
einer Reihe von im Ganzen 7 Diaphragmen, mit successive sich 
verkleinerndem Ausschnitt zur Abhaltung von Luftströmungen 
angebracht. 

Man hat auch Abänderungen des Pyrheliometers versucht 
(Stow); indem man dasselbe mit einem dünnwandigen, ver- 
silberten Cylinder umgab, suchte man den Einfluss von Luft- 
strömungen zu vermeiden und auch die störende Strahlung der 
Umgebung vom Instrument fernzuhalten. Einen noch compli- 
cirteren Apparat als Verbesserung des Pyrheliometers beschreibt 
0. Frölich 3 ). 

In welcher Weise Pouillet selbst den Einfluss stärkerer 
Windgeschwindigkeit zu vermeiden suchte, habe ich bereits oben 
erwähnt. 

Am energischsten wendet sich Pernter 4 ) auf Grund der 
Arbeit Langley's: »Untersuchungen über die Sonnen wärme und 
ihre Absorption in der Erdatmosphäre c gegen die Pouillet'sche 
Methode zur Bestimmung der Sonnenstrahlung. Er resumirt 
S. 197: »dass das ursprüngliche Pouillet'sche Instrument mit 

1) Frölich, üeber das Gesetz der Absorption der Sonnenwänne in 
der Atmosphäre, Meteorologische Zeitschrift, 88, 8. 385. Vergl. such: Der- 
selbe, Ueber Verbesserungen am Pouillet'schen Pyrheliometer. Repertorium 
für Experimentalphysik Ton Carl, 1871, 8. 265. 

2) Orova, Annal. de chim. et de phyg., VI, 14, p. 121. 
8) a. a. 0. 

4) Meteorologische Zeitschrift, Bd. IQ, 8. 193. Die Langley 'sehen 
Untersuchungen der Sonnenstrahlung. 
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Wasserfüllung ganz fehlerhafte Resultate liefern müsse, ist wohl 
längst anerkannt und hat Langley wieder aufs Neue bestätigte; 
und weiter unten: >es zeigte sich, dass die Werthe beträchtlichen 
Schwankungen infolge der Luftströmungen unterworfen waren, 
sowie dass die bekannte Correctionsmethode Pouillet's auf recht 
willkürlichen, nicht reellen Voraussetzungen beruhte 

Danach könnte es fast zweifelhaft erscheinen, ob es zulässig 
sei, das Radiationsthermometer nach den Angaben des Pyrhelio- 
meters zu aichen. Indessen glaube ich, namentlich mit den Re- 
sultaten der Tabelle IV a und b den Beweis geliefert zu haben, dass 
sich bei sorgfältiger Auswahl der Versuchstage und strenger Aus- 
scheidung aller Versuche mit grössorer Windgeschwindigkeit sich, 
soweit es sich um physiologisch-hygienische Fragen 
handelt, hinreichend genaue Resultate erhalten lassen. Ausser- 
dem kommt noch in Betracht, dass bei den maassgebenden Thier- 
vorsuchen das Instrument (cf. Tabelle), wie bereits erwähnt, im 
Innern des Glaskastens sich befand, also jede stärkere Luft- 
strömung ausgeschlossen war. 

Ich will nun kurz aus den Protokollen zwei Fälle anführen, 
in denen der Einfluss der Windgeschwindigkeit deutlich zu Tage 
tritt. Ganz extreme Verhältnisse stehen mir freilich nicht zu 
Gebote, weil unter solchen Umständen, als aussichtslos, überhaupt 
keine Beobachtungen angestellt wurden, vielfach auch die ange- 
fangenen Versuche unterbrochen und nicht zu Ende geführt 
wurden. 

Zudem ist die mittlere Windgeschwindigkeit während fünf 
Minuten kein genaues Maass für die Beeinflussung des Pyrhelio- 
meters durch Luftströmungen, weil auf die Richtung, in welcher 
die Windstösse das Instrument treffen, fast noch mehr ankommt 
als auf die Geschwindigkeit der letzteren, und weil der Robinson- 
sche Schalenkrug nicht empfindlich genug ist, um alle geringen 
Luftströmungen, welche aber das Pyrheliomoter schon beeinflussen, 
zu registriren. 

Nachstehende Tabelle VI bringt die Resultate im Vergleiche 
zu den Mittel wert hen. 
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Tabelle VI. 



Zeit 


Differem 
teraperatur 


Pyrheliometer 


■- 

Anemo- 


1° Diff. = Cal. 
Ipr. 1 ccminMin. 




Mittel 


t 


t 

Mittel 


w 


w 

Mittel 


meter 




Mittel 


12-1 
12-1 , 


I 

23,8 
23,3 


24,1 

| 


3,15 
2,07 


3,43 


0,901 
0,772 


0,980 


1,43 
1,38 

1,33 
2,04 
1,80 


I 0,0879 
0,0331 


0,0419 



Ich bin mir wohl bewusst, dase, da die Sonnenwärme selbst an klaren 
Tagen infolge von Zustandsiiiideningen der Sonnenatmosphftre (Sonnenflecke, 
Frölich) beträchtliche Schwankungen aufweisen' kann, diese Mittel werthe 
nicht Ober allen Zweifel erhaben sind, glaube ihnen aber doch in unserem 
Falle, wo es sich um eine kurze Zeitspanne und möglichst gleichartige 
Versuchsbedingungen handelte, umsomehr Richtigkeit beimessen zu können. 
Auch dürften die angeblichen Schwankungen der Sonnenwarme, wenigstens 
mancher Autoren, weniger der Sonne als mangelhaft functionirenden Instru- 
menten zuzuschieben sein. 

In beiden Fällen ist Vacuumthermometer und Schatten- 
thermometer, d. h. die Differenztemperatur, wenig beeinflusst, und 
stimmt mit dem Mittelwerth überein; nicht so die Angaben des 
Pyrheliometers, welche, durch die starke Windgeschwindigkeit be- 
dingte Wärmeabgabe des Instrumentes während der Zeit der Be- 
sonnung wesentlicu, besonders in der zweiten Beobachtung 1 ), ver- 
mindert erscheinen. Es würde die beobachtete Wärmemenge in 
dem einen Fall etwa der Zeit von 9—10 Uhr, in dem anderen 
von 8 — 9 Uhr entsprechen. 

Eis dürfte nun nicht ohne Interesse sein, soweit wir das 
Material in Händen haben, einige Angaben über den Gang der 
strahlenden Wäfme in Marburg zu machen. Ich sehe dabei von 
den Beobachtungen zur Aichung des älteren Instrumentes ab, da 



1) Ein Werth von 0,901 Cal. für die Zeit von 12 bis 1 Uhr ist freilich 
auch am 2. IX. beobachtet, aber in Verbindung mit einem niederen Stande 
des Vacuum und Schattenthermometers. 
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sie, nicht mit allen Vorsichtsmaassregeln ausgeführt, leicht kleine 
Unrichtigkeiten enthalten können. 

Seit Pouillet's clasissischen Beobachtungen sind Messungen 
der Sonnenstrahlung nach absolutem Maasse von zahlreichen For- 
schern: Soret, Langley, Violle, Crova, Frölich und an- 
deren angestellt worden. 

Am ausführlichsten sind die mittelst des registrirenden 
Apparates 1 ) ausgeführten Beobachtungen von Crova zu Mont- 
pellier. Doch möchte ich einen Vergleich mit dem mir zu Gebote 
stehenden spärlichen Material absichtlich vermeiden. 



Tabelle VII. 



Zeit 


Differenz 
temperatur 




Pyrheliometer 




l°Dlff.-Temp.= 
? cal. pro Min. 


Dicke der 
Atmoeph. 


I Mittel 1 


t 


, 


w 


w 


L. , 

Mittel 


~h ~ . T 

1 r 80 


4- 5 


20,6 


20,6 


1,95 


1,95 


0,558 


0,558 


1 0,0271 


0,0271 


3,10 


8- 9 
3— 4 


25,1 
20,6 


22,8 


3,05 
2,43 


2,74 


0,872 
0,695 


0,784 


0,0848 
0,0339 


0,0344 


2,19 


9—10 
2- 3 


25,1 
21,5 


28,4 1 

i 


8,20 
2,98 


3,09 


0,916 
0,851 


0,883 


0.0365 
0,0395 


0,0380 


1,80 


10-11 
1— 2 


24,4 
24,2 


24,3 | 


3,31 
3,45 


3,38 


0,947 
0.987 


0,967 


0,038« 
0,0408 


0,0398 


1,62 


11— 12 

12- 1 


1 24,7 
| 23,4 


24,1 j 

! 


3,56 
3,43 




1,018 
0,980 


1,000 


1 0,0412 
. 0,0419 


0,0416 


j 1.57 



Verwenden wir zunächst die Mittelzahlen der Tabelle IV a 
und b, wie sie Tabelle VII vorführt und wie sie in Fig. 2 gra- 
phisch dargestellt sind, so handelt es sich im wesentlichen um 
die Darstellung der Sonnenstrahlung im Monat September, d. h. 
zur Zeit der Herbstäquinoctien. Wir haben, wie eine einfache 
Berechnung ergibt, auf je 1 cm in 24 Stunden die nicht un- 
beträchtliche Wärmemenge von 536 cal., d. h. es würde die 
während des ganzen September auf die Erdoberfläche 
treffende Wärmemenge hinreichen, um oineEisschicht 
von 204 cm zu schmelzen, vorausgesetzt natürlich, dass während 
des ganzen Monates täglich 12 Stunden die Sonne geschienen habe. 

1) a. a. O. 
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Es hätte nahe gelegen, nach der von Pouillet 1 ) angegebenen 
Formel t = ae f worin A die Intensität der verschiedenen Strahlen- 
arten bei ihrem Eintritt in die Atmosphäre, a den Schwächungs- 
coöfficienten, t die Dicke der Atmosphäre bedeutet, die Temperatur- 
erhöhung des Thermometers im Wassergefäss des Pyrheliometers 
zu bestimmen. Doch standen mir nur die Beobachtungen von 
wenigen (4) Tagen zu Gebote, aus deren Resultaten sich mit 
einiger Sicherheit die erwähnten Constanten hätten ableiten lassen. 

Wir haben daher lieber 
darauf verzichtet , durch 
eine derartige, nicht hin- 
reichend genaue Berech- 
nung unsere Resultate zu 
controliren, eventuell eine 
Correction anzubringen. 

Die Intensität der Strah- 
lung ist nun von der Dicke 
der Atmosphäre in erster 
Linie abhängig. Wir haben 
daher in beiliegender Skizze 
den Gang der Strahlung 
graphisch dargestellt, und 
zwar Vor- und Nachmittags- 
stunden getrennt und gleich- 
zeitig das Mittel aus beiden. 
Zum Vergleich mit beiden Curven habe ich die Dicke der Atmo- 
sphäre gleichfalls in die Form einer Curve gebracht.*) 

1) Pouillet, a. a. O. 8. 80 u. folgende. 

2) Die Dicke der Atmosphäre berechne ich nach der Formel Pouillet's 
(Poggendorfs Annalen, Bd. 46, 8. 30) : « = Y 2 r n -f- /»»-(- r* cos *z ~ r cos z, 
worin e = die Dicke der Atmosphäre, e = Zenithdistans, h = Höhe der Atmo- 
sphäre, r == Erdradius und y = ^ gesetzt wird ; die Zenithdistan« ergibt sich 

aus der Formel cos z = »in »< sin 8 -f- cos i cos 8 cos H, worin i die geographi- 
sche Breite, 8 die Declination, // den Stundenwinkel der Sonne bedeutet. 

Die Declination kann ich in unserem Falle, wenn ich den 21. September 
als den mittleren Beobachtungstag nehme, ohne grossen Fehler vernach- 
lässigen, d. h. — 0 seteen. Es werden cos * = cos v . cos H. 
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Wie man sieht, zeigt die Curve der Intensität der Sonnen- 
strahlung am Vor- und Nachmittag wenig Uebereinstimmung mit 
der Curve der Dicke der Atmosphäre; das Mittel aus Vor- und 
Nachmittag läuft der Curve der Dicke der Atmosphäre nahezu 
parallel, mit dem geringen Unterschiede, dass in den Mittag- 
stunden von 11 — V2 Uhr letztere wesentlich weniger steil verläuft, 
wie die Curve der Strahlungsintensität. Am meisten fällt wohl 
der ungemein steile Abfall der Nachmittagcurve gegenüber der- 
jenigen am Morgen in die Augen. 

Jedoch dürften sich die Abweichungen aus der eigenthüra- 
lichen Lage des Marburger hygienischen Institutes erklären. Im 
Osten treten die Berge viel weiter von der Stelle, wo die Beob- 
achtungsstation lag, zurück, während sie sich im Westen in nicht 
allzugrosser Entfernung verhältnismässig steil erheben. Infolge- 
dessen gelangt in den Nachmittagsstuuden die Sonne sehr rasch 
in Bereich einer relativ dicken und wasserdampfreichen Schicht 
der Atmosphäre. Ihre Strahlen erfahren daher eine ungleich 
stärkere Absorption und verlieren rasch an Intensität, viel rascher 
als sie am Morgen zunehmen. Es erklärt sich hieraus der steile 
Abstieg der Curve in der Nachmittagsstunde. 

Inwieweit das eigenthümliche Verhalten des Wasserdampfes 
dabei eine Rolle spielt, vermag ich nicht zu entscheiden. Ro- 
setti 1 ), der bei seinen Beobachtungen ein ähnliches Verhalten 
constatiren konnte, macht darauf aufmerksam, dass in den Vor- 
mittagsstunden die Feuchtigkeit der untersten Schichten zwar 
grösser ist, in den oberen dagegen ziemlich gering, in den Nach- 
mittagsstunden besitzen auch die höheren Luftschichten eine 
höhere Feuchtigkeit, während die untersten nicht wesentlich ab- 
nehmen. Hiedurch kommt es, dass in den Nachmittagsstunden 
viel mehr Wärme absorbirt wird als in den Vormittagsstunden. 
Beobachtungen der relativen Feuchtigkeit in unmittelbarer Nähe 
des Erdbodens vermögen natürlich nicht hinlänglichen Aufschluss 

1) Rosetti, Sulla temperatura del Sole etc. II novo Cimento, teraa 
Serie, teno touao, p. 238. Referat f. Zeitschrift der österreichischen Gesell- 
schaft f. Meteorologie, 1887, 8. 420. 
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zu geben. Mau müsste derartige Beobachtungen in verschiedenen 
Höhen vornehmen. 

Der Einfluss des Wasserdampfes auf die Sonnenstrahlung 
ist namentlich noch von Soret 1 ) genauer ermittelt worden; er 
fand, dass im Winter mit seiner relativ trockenen Luft auch die 
Intensität der Strahlung eine grossere war, dass bei gleicher 
Sonnenhöhe trockene Tage eine höhere Strahlung aufwiesen als 
feuchte, dass bei trockener Luft die Strahlung eine grössere war 
als bei feuchter, selbst wenn dieselbe klarer und durchsichtiger 
aussah. 

Abgesehen von der Masse des Wasserdampfes, dem flüssigen 
und festen Wasser in der Atmosphäre, spielt offenbar noch der 
Staubgehalt der Luft eine Rolle bei der Absorption der Sonnen- 
strahlung. Möglich, dass namentlich bei den Schwankungen in 
den Mittagsstunden durch die Nähe der Stadt bedingte Variationen 
in dem Staubgehalt der Luft eine Rolle gespielt haben, ohne sich 
dem Auge bemerklich zu machen. 

Als einen Beweis für den grossen Einfluss des Wasserdampf- 
gehaltes der Atmosphäre auf die Absorption der Sonnenstrahlung 
möchte ich ferner die interessanten Beobachtungen Crova's*) 
erwähnen, aus welchen hervorgeht, dass in den Jahren 1883 bis 
1885 in Montpellier die Intensität der Sonnenstrahlung nicht in 
den Sommermonaten Juni oder Juli, sondern im April ihr Maximum 
erreichte, also zu einer Jahreszeit, wo bei der relativ niedrigen 
Lufttemperatur auch der Gehalt der Atmosphäre an Wasserdampf 
kein all zugrosser war. 

Zum Schluss stelle ich hier noch einige Beobachtungen an 
tadellosen, wolkenlosen Tagen des Monats September graphisch 
und tabellarisch dar; sie sind namentlich deshalb von Interesse, 



1) Soret, Archive» des scienees phyaiques et naturelles, 2 me Periode, 
t. 44. Ref. 8. auch Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für Meteoro 
logie, XIV, 8. 312. 

2) Grova, Observation actinomötriques fait ä Montpellier pendant 
l annee 83. Compt. rend., t. 98, p. 387, t. 101, p. 418, t. 102, p. 962. Vergl. 
auch die Referate in der Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie, Bd. XX, 1885, 8. 79 und 1888, 8. 198 u. sonst. 
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weil sie den Gang der strahlenden Wärme an den verschiedenen 
Tageszeiten darstellen. In den Tabellen habe ich noch die Dicke 
der Atmosphäre in Meilen 
und die Zenithdistanz der 
Sonne, nach den oben er- 
wähnten Formeln berechnet, 
beigefügt. 

Es zeigt sieh nun, dass 
an diesen einzelnen Tagen 
die Curve der Sonnenstrah- 
lung mit derjenigen der 
Dicke der Atmosphäre noch 
weniger übereinstimmt, als 
oben bei dem Mittel aus 
zahlreichen Beobachtungen. 

Es fällt namentlich auf, 
dass am 14. IX. bei gleich- 
bleibender Dicke der Atmo- 
sphäre die Strahlung ver- 
mindert erscheint, und dass 
am 15. IX., trotz einer ge- 
ringen Abnahme der Dicke, 
die Sonnenstrahlung die gleiche geblieben ist. 



Tabelle V1H. 
Sonnenstrahlung 14. IX. 90. 



Zeit 


Dicke 

der 
Atmo- 
sphäre 


Pyrheliometer 


Zenith 
distanz 


1° Diffe 
renxtemp. 
= ? Cal. 


Meilen 


t 


w 


8« 


28,02 


3,10 


0,8867 


62° 52' 55" 


0,0353 


9 3* 


19,22 


3,15 


0,9009 


56« 34' 21" 


0,0858 


10 io 


17,61 


3,36 


0,9581 


52« 52' 43" 


0,0388 


10« 


16,59 


3,46 


0,9867 


50° 6' 40" 


0,0398 


1137 


15,85 


3,70 


1,0582 


47» 48' 30" 


0,0430 


1216 


| ; 


3,60 


1,0296 

i 


47» 40* 57" 

1 


0,0434 



Sonnenstrahl uni.' 14. IX. 90. 




. , . i» D. = ? Cal. 

Dicke der Atmosphäre. 
Soimenätrahluuif 
Fig. 3. 
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Langley konnte bei «einen Beobachtungen auf dem Mount 
Withney im Sommer zwei tägliche Maxime der Sonnenstrahlung 

Sonnenstrahlung 15. IX. 90. 




u> II u | 
Dicke der Atmoiphlre. y~ A — Sonnenstrahlung. 

Fig. 4. 

Tabelle IX. 
Sonnenstrahlung 15. IX. 90. 



I« D. = v CU. 



Zeit 


Dicke 

der 
Atmo- 
sphäre 


Pyrheliometer 


Zenith- 
distanz 


1° Diffe- 
renitemp. 
= ? Cal. 


1 Meilen 


t 


w 


» 6W 


21,87 


3,00 


0,0858 


61» 14' 35" 


0,0343 


9 33 


18,13 


3,15 


0,9009 


56° 47' 33" 


0,0359 




16,63 


3,30 


0,9438 


50° 13' 24" 


0,0390 


11« 


15,94 


3,45 


0,9867 


4H° 4' 52" 


0,0403 


105 


16,51 


3,45 


0,9867 


49° 51' 48" 


0,0418 


3 M 

1 


25,56 


2,40 


0,6864 


67° 48' 


0,0332 



constatiren, welche im Herbste sich einander näherten, um im 
Winter an klaren, kalten Tagen zu einem zu verschmelzen. In 
wieweit hier bei unseren Beobachtungen eine ähnliche Erscheinung 
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zu Tage tritt, wage ich nicht zu unterscheiden. Es würde sich 
darüber auch nur auf Grund eines viel grösseren Beobachtungs- 
materials entscheiden lassen. 

Endlich bestimmte ich die Sonnenstrahlung an zwei wolken- 
losen Wintertagen im Jahre 1891 am 22<XII. und am 23'XII. 
durch vier Messungen mit dem Pyrheliometer, ich erhielt am 23/X1I. 





w 


d 


11 Uhr Ol Min. 


0,564 cal. 


23,9° 


11 Uhr 58 Min. 


0,588 cal. 


24,9° 


12 Uhr 30 Min. 


0,576 cal. 


24,1° 


1 Uhr 02 Min. 


0,570 cal. 


23,1° 


1 1 Uhr - 1 Uhr 


0,576 cal. 


24,0° 



Tags zuvor hatte ich die Differenztemperatur zu derselben 
Zeit nur zu 21,2° bestimmt, was einer Wärmestrahlung von 
0,509 Cal. entsprechen würde. Vergleichen wir diese Werthe mit 
den im Jahre zuvor im September erhaltenen Werthen, dann 
haben wir: 

w d e in Meilen 

September 1890 1,000 24,1 16 
Dezember 1891 0,544 22,6 32 

Die Sonnenstrahlung ist gegenüber der im September rund 
auf die Hälfte gesunken, die Dicke der Atmosphäre 
gleichzeitig auf das Doppelte gestiegen. 

Einen ähnlichen niedrigen Werth finde ich nur zweimal: 
einmal am 6. IX. für die Zeit von 4 — 5 Uhr nachmittags 
mit 0,558 Cal. bei einer nahezu gleichen Dicke der Atmosphäre 
von 31 Meilen, dann einen etwas grösseren am 13. I. mit 
0.600 Cal. bei einer Dicke der Atmosphäre von 30 Meilen. Schon 
im Februar steigt die Wärmestrahlung rasch an. Ich finde als 
Mittel für diesen Monat 0,997 Cal. bei einer Dicke der Atmo- 
sphäre von 22 Meilen. Also schon fast dieselbe Wärmestrahlung 
wie im September, trotz der nicht unbeträchtlich vermehrten 
Dicke der Atmosphäre. Es steht allerdings die Absorption der 
Sonnenstrahlen in der Atmosphäre in keinem direkten Verhältnis 
zur Dicke, während die letztere von 22 auf rund 16 Meilen fällt, 

Archiv für Hygiene. Bd. XX. Ü4 
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nimmt erstere nur von etwa 0,50 bis 0,64 zu, wenn man die in 
die Atmosphäre tretende Wärmemenge = 1 setzt. 1 ) 

Im Grossen und Ganzen stehen also die von uns beobachteten 
absoluten Werthe der strahlenden Wärme, abgesehen von kleineren 
Zufälligkeiten, namentlich der jedenfalls sehr in Betracht kom- 
menden Schwankungen im Wasserdampfgehalt der Atmosphäre, 
in guter Uebereinstimmung. Ganz anders als die thatsächliche 
Wärmestrahlung verhielt sich die Differenztemperatur. Während 
zur selben Zeit in den Monaten Dezember und September die 
Wärmestrahlung rund um das Doppelte schwankte, differirten 
die Angaben des Vakuumthermometers d. h. die Differenztempe- 
ratur nur von 24,1° bis 22,6°. Dass diese Erscheinung eine Folge 
ist der senkrechten Stellung (s. o.) des Instrumentes, bedarf nach 
dem bereits Gesagten keiner weiteren Auseinandersetzung. Die 
senkrechte Stellung des Vakuumthermometers hat den Vortheil, 
dass dasselbe zur Zeit des tiefsten Standes der Soune die genaue- 
sten Angaben macht, am empfindlichsten ist, allerdings auf der 
andern Seite eine äusserst genaue Aichung für jeden Hochstand 
der Sonne d. h. sowohl für die verschiedenen Jahres- und Tages- 
zeiten erfordert. 

Weiters glaube ich mich berechtigt aus den vorliegenden 
Zahlen den Schluss ziehen zu können, dass auch bei schräger 
Stellung der Einfluss des Hoch- und Tiefstandes der Sonne auf 
die Angaben des Instrumentes nicht ganz verschwindet. Die 
Unterschiede zwischen thatsächlicher Wärmestrahlung und Dif- 
ferenztemperatur je nnch dem Stande der Sonne sind so gross, 
dass es noth wendig zu falschen Resultaten führen muss, wenn 
man aus den Angaben des schräg gestellten Vakuumthermo- 
meters allein zwei bezüglich des Sonnenstandes sich extrem ver- 
haltende Tages- oder Jahreszeiten rücksichtlich der Wärraestrahlung 
vergleichen will. Es sind auch hier wiederum nur die Angaben 
genau geaichter oder sich mit der Sonne bewegender Instrumente 
brauchbar. 

Weitergehende Schlüsse aus dem vorliegenden spärlichen 
Material zu ziehen möchte ich namentlich, da ich den genaueren 
lj Vwgl Hühner, Lehrbuch «1er Hygiene, S. 4<». 
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Einfluss der Zustandsänderungen der Atmosphäre in erster Linie 
der Schwankungen des Wasserdampfgehaltes auf die Sonnen- 
strahlung nicht feststellen und beobachten konnte, vermeiden, 
ebenso möchte ich von einem Vergleich des soeben mitgetheilten 
Materials mit dem weit reichhaltigeren und interessanteren an- 
derer Beobachter (namentlich Frölich, Crova und Langley) 
absehen (s. o.). Ich unterlasse es auch die in die Atmosphäre 
eintretende Wärmemenge zu berechnen. 

Bezüglich der monatlichen Schwankungen der Wärmestrah- 
lung möchte ich nur noch einmal kurz die Thatsache hervor- 
heben, dass nach meinen Beobachtungen für Marburg in den 
Jahren 1889 und 1801 die maximale Sonnenstrahlung zur Zeit 
des Wintersonnenstillstandes nur etwa die Hälfte beträgt als im 
September, dass wir um Mitte des Dezember und auch zu Anfang 
des Januar mittags nur etwa ebenso viel Wärme erhalten, wie 
im September in der Zeit von 7 — 8 Uhr und 4 — 5 Uhr, dass 
aber dann die Strahlung rasch zunimmt und bereits für den 
Februar rund ebenso viel beträgt wie für den September. 

Wir sehen also, dass, wiewohl das Vakuumthermometer als 
ein sehr empfindliches Instrument für die Messung der Intensität 
der Sonnenstrahlung gelten kann — 1 0 des Thermometers ent- 
spricht 0,0271 — 0,0416 Cal. — sich ohne Weiteres aus den An- 
gaben eines Instrumentes keine verwerthbaren Schlüsse ziehen 
lassen. Es ist mit der Angabe, dass an einem bestimm- 
ten Tage das Instrument so und soviel Grade gezeigt, 
gar nichts a-nzufangen, wenn nicht gleichzeitig ge- 
nau die Stellung des Instrumentes, ob schräg oder 
senkrecht, wie weit entfernt von die Sonnenstrahlen reflec- 
tirenden Gebäuden etc. und die Di f f erenzteniperatur an- 
gegeben ist. 

Angaben doppelter Instrumente, von denen die Kugel des 
einen berusst, die des anderen es nicht ist (s. auch das von 
B ebb er 1 ) abgebildete registrirende Instrument) sind selbstverständ- 
lich nicht direkt verwerthbar. 



1) Bebber, Lehrbuch der Meteorologie, S. 17. 

24» 
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Am besten dürfte es sein, die Instrumente genau nach einem 
Pyrheliometer zu aichen oder mit einem bereits geaichten zu 
vergleichen, jedenfalls aber die Aufstellung (s. o.) des Instrumentes 
genau zu berücksichtigen. 

Befolgt man aber die angegebenen Cautelen, so hat das Va- 
kuumthermometer vor dem Pyrheliometer den Vorzug grösserer 
Emp6ndlichkeit und Unabhängigkeit von nicht zu grossen Wind- 
geschwindigkeiten voran und eignet sich sehr zu hygienischen 
Untersuchungen über die Intensität der strahlenden Wärme. 1 ) 

1) Dass gegenüber anderen complicirten Apparaten, welche die Sonnen 
Strahlung mittelst Therraoaaule und Galvanometer angeben, auch der relativ 
geringere Preis in Frage kommt, braucht nicht besonders hervorgehoben sn 
werden. 
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Heber den Einfluss der Sonnenstrahlung auf Stoffzersetzung, 
Wärmebildung und Wasserdarapfabgabe bei Thieren. 

Von 

Prof. M. Rubner und Dr. E. Oramer. 

Nachdem die Bestimmung der Grösse der Sonnenstrahlung 
und deren Ergebnisse eingehend geschildert worden sind, sollen 
in Weiterem die Erfahrungen, welche wir an Thieren gemacht 
haben, mitgetheilt werden. 

Es sollte unter genau bekannten Verhältnissen der Sonnen- 
strahlung der Stoffverbrauch eines Thieres untersucht und mit 
jenem Stoffverbrauch verglichen werden, den das Thier im be- 
schatteten Zustande aufweist. 

Dass die Sonnenstrahlung zu jenen Einflüssen gehört, welche 
gleich der Erhöhung der Lufttemperatur eine Wirkung in wärme- 
regulatorischer Hinsicht besitzen, steht wohl ausser allem Zweifel. 

So hätte man denn im Allgemeinen anscheinend mit der 
Bestimmung der Eiweiss- und Fettzersetzung eines Thieres aus- 
kommen können, uud vermuthen dürfen, die Wirkung der Sonnen- 
strahlung werde aus der Verminderung der Fettzersetzung abzu- 
leiten sein; denn letztereist es, welche in erster Linie bei Erhöh- 
ung der Lufttemperatur beeinflusst zu werden pflegt. 

Die Versuche sollten sich aber in einer ganz anderen Weise 
gestalten, als man vermuthet hatte. In dem Räume, in welchem 
wir unser Versuchsthier der Sonnenstrahlung exponirten , stieg 
trotz aller Vorsichtsmaassregeln, wie sie im Folgenden geschildert 
werden sollen, die »Schattentemperatur« nicht unerheblich und 

• 
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die Sonneogluth ergoss sich noch so ungeschwächt, dass das Ver- 
suchsthier unter Bedingungen lebte, unter welchen eine Ver- 
minderung der Verbrennung von Fett nicht mehr eintritt, sondern 
wobei die Wasserverdampfung in ihre so wichtige Funktion als 
Lebensschützerin zu treten hat. Diese Zustände der Wärme- 
regulation , welche von Rubner zuerst näher experimentell er- 
wiesen worden sind, haben den Namen der physikalischen Wärme- 
regulation erhalten. Dass sie uns hier bei Verfolgung unserer 
Frage in so markanter Weise entgegengetreten sind, bringt 
keinen Schaden, sondern stellt die' Ergebnisse vielmehr in nähere 
Parallele zu den menschlichen Verhältnissen. 

Wir haben uns nicht darauf beschränken können, nur 
Eiweiss und Fettzersetzung zu verfolgen, sondern wir haben zu 
gleicher Zeit die Wasserdampfabgabe studiert und auf letztere ist. 
wie sich zeigen wird, das Hauptgewicht zu legen. 

Einflu8S hoher Lufttemperaturen (ohne Sonnenstrahlung). 

Wenn man die Wirkung der Sonnenstrahlung auf den Thier- 
körper schildern will, ist es nothwendig zuerst auf die Wirkungen 
höherer Lufttemperatur im Allgemeinen etwas einzugehen und 
dies um so mehr, als die in Frage kommenden Verhältnisse noch 
nicht näher auf Grund eingehender Versuche beschrieben 
worden sind. 

Wie der eine von uns bereits näher angegeben hat 1 ), findet 
man, dass kurzhaurige Hunde hohe Lufttemperaturen gut er- 
tragen und dass mit steigender Temperatur immer weniger an 
Nährmaterial im Körper zersetzt wird. Die obere Grenze, bis zu 
welcher hin die Steigerung der Umgebungstemperatur an Stoffen 
einspart, ist an kleineren Thieren näher verfolgt worden*). 

Diese obere Grenze ist variabel, beim hungernden Thier 
sicherlich abhängig von der Behaarung 3 ). 

Ein Vorversuch an unserem Versuchshund, der im geschorenen 
Zustand und hungernd bei Lufttemperaturen, welche bei den 

1) Rubner, Sitzungeber, der bayr. Akademie, 1886, S. 412. 

2} Biolog. Gesetze, Marburg 1887. 

3) Archiv f. Hygiene, Bd. XX, 8. 365. 
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Versuchen über Sonnenstrahlung sich geltend machen mussten 
geprüft wurde, zeigte, dass wir nahe an die Grenze der chemischen 
Wärmeregulation zu gehen gezwungen waren. 

Ueber die Art der Ausführung dieser Experimente können 
wir uns, da die Methodik ausreichend in den Arbeiten des 
Einen von uns berücksichtigt ist, kurz fassen; als Apparat dient 
das Respiration scalorimeter von Rubner, welches den Vorzug, 
die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft beliebig reguliren zu 
können, besitzt. 

Das Versuchsthier, eine kleine, etwa 4 kg schwere Hündin, 
war nach der bekannten Scheidenoperation leicht katheterisirbar 
und an den Aufenthalt im Respirationsapparat gewöhnt. 

Der Stickstoff im Harn wurde nach Kjeldahl bestimmt; 
10 ccm Harn versetzte mau mit je 10 ccm concentrirter und 
rauchender Schwefelsaure unter Zugabe von 0,1 ccm reinen Queck- 
silbers. Nach der Zerlegung wird ammoniakfreies Schwefelnatrium 
zugegeben. Durch Controlversuche überzeugten wir uns von der 
Brauchbarkeit und Zweckmässigkeit der Methode. 1 ) 

Bei dem hungernden Thiere haben wir im März 1890 
in drei aufeinander folgenden Versuchen die Ergebnisse erzielt, 
welche die nachstehende Tabelle aufführt'). 

Tabelle I. 

(ioFtunmtu&rmc Leitung und Wasservcr- 
pro 1 kg In Cal Strahlung pro dainpfung pro 
pro 24 Sul. l kg In Ca], l kg in Cal. 

20" 82,33 73,5 8,78 

25" 61,19 52,2 9,01 

30" 51,99 40,0 11,34 

Durch das Steigen der Temperatur sank die Gesammtwärme- 
production von 82,83 Cal. pro 24 Stunden, bei 25° auf 61,2 Cal. 
und bei HO 0 auf 52,0 Cal. Das Thier gelangte dabei an die Grenze 
der chemischen Wärmeregulation, wie die Zahlen über die Wasser- 
ausscheidung bei 30° durch ihr Ansteigen vermuthen lassen. 



1) Wilfarth, Chem. Centralblatt, 1885, S. 13 u. 17 u. Argntin.sky, 
Pflügern Archiv, Bd. 46, S. 33. 

2) Näheres 8. Archiv f. Hygiene, Bd. XX, S. 3tö 
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Wie sich alsbald zeigte, waren wir nicht in der Lage, das 
Thier im hungernden Zustande für die Versuche über Sonnen- 
strahlung zu benützen, weil oft mehrere Tage vergingen, bis ein 
ausreichend klarer Himmel ein gelungenes Experiment in Aussicht 
stellte. Das Thier musste also Futter erhalten. 

Dadurch werden, wie der Eine von uns nachgewiesen hat, 1 ) 
die Verhältnisse der Wärmeregulation wesentlich beeinflusst. Die 
Ernährung bedingt bei hohen Lufttemperaturen die frühzeitigere 
Erreichung der Grenze, von welcher ab die Thiere durch Schwan- 
kungen der Gesammtwärmeproduction sich den äusseren Verhält 
nissen nicht mehr anzupassen vermögen, sondern bei gleichbleiben- 
der Gesammtwärmeproduction durch andere Mittel, vorzugsweise 
durch die Wasserverdampfung ihre gleichmäßige Körpertemperatur 
zu schützen gezwungen sind. Unter den einzelnen Nahrungsstoffen 
übt das Fett den geringsten Einfluss aus; wir haben daher diese 
Fütterungsart im Folgenden beibehalten und dem Thier pro Tag 
40 g davon verabreicht. 

Noch ein weiterer Umstand war zu berücksichtigen. Die 
maximalste Zeit, über welche wir die Sonnenscheinexperimente 
ausdehnen konnten, waren sechs Stunden. Im Hungerzustande 
erfolgt die Eiweiss- und Fettzersetzung in den einzelnen Tages- 
zeiten in ganz gleichbleibender Weise, die Ruhe des Thieres vor- 
ausgesetzt; bei der Eiweiss- oder Fettaufnahme ist bei den Hunden 
einige Stunden nach der Mahlzeit ein gewisser Zuwachs in der 
Kohlensäureausscheidung zu bemerken. 1 ) 

Daher haben wir in allen späterhin anzuführenden Experi- 
menten darauf geachtet, sowohl die Fütterung zu denselben Stunden 
vorzunehmen, als auch die Versuche zu den gleichen, Zeiten zu 
beginnen. 

Naturgemäss inussten die Versuche über die Wirkung hoher 
Lufttemperaturen (ohne Strahlung) den Strahlungsversuchen folgen, 
weil sich ja die Aufgabe ergab, die Temperatur soweit zu variiren, 
bis der Körper des Thieres mit der gleichen Zersetzung, wie in 
den Strahluugsversuchen reagirte. 

1) a. a. 0. u. Archiv f. Hygieoe, Bd. XI, S. 137 ff. 

2) Ludwig's Festschrift, S 2«J6. 
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Der einfacheren Darstellung wegen halten wir uns aber nicht 
an die chronologische Ordnung und schicken die Experimente 
über die Variation der Lufttemperatur voraus. 

Die beiden nachstehenden Tabellen führen im Einzelnen die 
von uns gewonnenen Ergebnisse an. 

Tabelle II. 



Nr 



ckstoff 
aussehet 
düng 



Fett- 
Kohlen- 
stö% 



Eiweisa- 
Kohlen- 



Wärmebildung 
in Cal. aus 



ik-SAromt- 
Wftrme- 
bilduug 



stoff 


Fett 


Einreise 


Col 


4,51 


195,8 


34,2 


23(),0 ; 


4,68 


193,3 


35,4 


228,7 ! 


4,56 


204,9 


34,4 


239,4 


5,35 


197,0 


40,5 


287,5 1 


3,6« 


227,8 


27,9 


256,7 l 


2/8 


263,3 


21,8 


285,1 i 


2,55 


233,6 


19,3 


252,9 



Körper 
gewicht 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



1,368 
1,417 
1,378 
1,621 
1,116 
0,874 
0,772 



t5,91 
15,70 
16,65 
16,00 
18,51 
21,39 
18,98 



3960 
3920 
3850 
3870 
3900 
3840 
3800 



Tabelle III. 



Nr 



Einstrom 



in 1 cbm 



KelftUve 
Fctichtig- 
g \V asscr kelt % 



Abstrom 



Waascr- 
dampf 



Wttnnebindung 
durch 
Wasserverdunstung 



Venti 
Intion 



in 1 cbm 
g Wasser 



Ober- 
haupt 



über- 
haupt 



pro 1 kg cbm 



3 

es 
>- 

a 



i 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



4,712 
4,137 
4,277 
4,542 
6,319 
9,840 
7,087 



20,7 
18,1 
14,2 
15,0 
16,0 
25,0 
18,0 



II 



7,301 
6,530 
7,505 
8,008 
15,812 
10,526 
14,633 



97,5 
86,3 
123,7 
128,6 
355,7 
252,3 
285,2 



59,4 
62,6 
76,8 
78,3 
216,6 
153,6 
173,7 



15,0 
13,4 
19,6 
20,2 
55,5 
40,0 
45,7 



9,417 
9,016 
9,582 
9,275 
9,868 
9,434 
9,449 



25° 
25"» 
30° 

30° 
35° 
35° 
36° 



Die Zahlen sind aus den 6 Stundenwertben auf 24 Stunden 
berechnet worden; wir haben die Temperaturen 25, 30 und 35° 
gewählt. Ausser einer mächtigen Beschleunigung der Athmung 
waren an dem Thiere andere störende Vorkommnisse nicht zu 
bemerken, die Eigentemperatur nicht gesteigert. Die Stickstoff- 
ausscheidung sinkt während der Reihe allmählich etwas ab; die 
Fettkohlenstoff menge zeigt einen kloinen Zuwachs. Aus den 
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beiden Tabellen lässt sich folgende übersichtliche Generaltabelle 
zusammenstellen. 

Tabelle IV. 
Gesammt warme Leitung u. Strahlung Wamorverdampfün g 
pro 1 kg und i4 Stunden in Ca). 
2f.° 58,19 44,00 14,2 

30° 61,79 41,89 19,9 

68,72 22,42 46,3 

Bei der Steigung der Temperatur von 25 auf 30 0 zeigt sich 
eiue unbedeutende Zunahme der Wärmeprochiction; merklicher 
wird dieselbe bei 35 °. 

Diese Zunahme ist für jeden leicht erklärlich, welcher sich 
die gewaltige Steigerung der Athemarbeit bei dem Thiere ver- 
gegenwärtigt. Mit zunehmender Lufttemperatur steigert sich von 
gewissen Grenzen ab rapid die Athemfrequenz und wir stehen 
nicht an, die gesteigerte Thätigkeit der Athemmuskeln mit dem 
Zuwachs der Wärraeproduction in Zusammenhang zu bringen. ') 

Der Wärmeverlust durch Wasserverdampfung hat erheblich 
zugenommen 

bei 25° fielen auf den Verlust durch Wasserverdampf, etwa 24,4°/o, 
>> 30° „ „ „ „ „ „ 32,2%, 

3^° fi7 4°/« 

Ii 1 u 'i Ii ii ji it Ii ) 

und in demselben Maasse nahm die auf anderen Wegen verlorene 
Wärme, welche wir, um einen kurzen Ausdruck zu gebrauchen, 
als Leitungs- und Strahlungsverlust bezeichnen, ab. 

Besieht man sich Tabelle III näher, so bemerkt man unter 
der Rubrik »relative Feuchtigkeit«, dass es uns nicht ge- 
lungen war, absolut gleiche Feuchtigkeitsgrade herzustellen. Die 
Schwankungen sind aber sehr gering und sind bei hohen Tem- 
peraturen überhaupt belanglos, wie der Eine von uns a. O. näher dar- 
gelegt hat. 8 ) Dortselbst ist über 24stündigo Versuche berichtet, 
welche an dem gleichen Thiere wie hier, bei einer Lufttemperatur 
von 35° und Fettfütterung aber wachsender Feuchtigkeit von 9 bis 
40° zur Ausführung kamen 

1) Siehe auch Rubner, Archiv f. Hygiene, Bd. XVI, a 101. 

2) Rubner, Archiv f. Hygiene, Bd. XVI, S. 101 und derselbe, Bd. XI, 

S. 137 ff. 
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Die Feuchtigkeitssch wankungen waren ohne allen Einfluss 
auf den Hund geblieben und die Menge der mit dem Wasser- 
dampf ausgestossenen Wärme hatte sich nicht geändert ; es zeigte 
sich aber Ähnlich wie bei obigen Experimenten ein Zuwachs 
der Gesammtwärmeproduction, welche auf Rechnung der 
Athemarbeit zu stellen ist. 

Die Wirkung hoher Lufttemperaturen der ge- 
gebenen Grenzen, ohne strahlende Wärme, äussert 
sich also im Wesentlichen durch eine starke Ver- 
mehrung der Wasserdampfabgabe und durch einen 
minder bedeutenden Zuwachs der Gesammtwärme- 
production. 

Einfluss der Sonnenstrahlung. 

Nachdem wir den Einfluss hoher Lufttemperaturen auf unser 
Versuchsthier geschildert haben, wollen wir hieran die Versuche, 
bei denen die Sonnenstrahlung frei auf das Thier wirken konnte, 
hier anschliessen. 

Ehe wir aber an die Betrachtung der Versuchsreihe heran- 
treten können, müssen wir über die Apparate und deren Auf- 
stellung berichten. 

Als Versuchsraum diente uns der bereits von Dr. Cramer 
in der vorhergehenden Abhandlung erwähnte Glaskasten von 
74 cm Länge, 53 cm Höhe und 52 cm Breite = 204 1 Cub.- 
Inhalt. Er war frei etwa 1,2 m über dem Boden und 1,5 m von der 
Wandung des Instituts (Südseite) auf einem Wiesenplatz aufgestellt. 

In demselben befanden sich in schräger Lage angebracht 
(in einem Winkel von 25°) das geaichte Strahlungsthermometer 
und zwei Schattenthermometer (eines davon in */io Grade 
getheilt und mit dem Normalthermometer genau verglichen), 
welche durch eine weite Papierhülle vor jeder direkten Bestrah. 
lung sorgfältig geschützt waren, übrigens bereits früher bei dem- 
selben Vakuumtherraometer zur Bestimmung der Differenztempe- 
ratur benützt worden waren. 

Verbunden war der Glaskasten durch ein hinreichend weites 
in denselben hineinragendes Zinkrohr, welches durch ein Loch 
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in der Wand des Gebäudes nach der im Innern des Zimmers sich 
befindlichen Stationsgasuhr führte, mit dem bereits mehrfach 
erwähnten und beschriebenen P e tte n k o fe r -V o i t 'sehen 1 ) 
Respirationsapparat, welcher sonst mit dem selbst registrirenden 
Calorimeter von Rubner verbunden, bei den zahlreichen Ver- 
suchen, welche sowohl zu calorimetrischen als auch rein respira 
torischen Zwecken ausgeführt worden sind, sein bequemes und 
exaktes Funktioniren oft bewährt hatte. Die Entnahme der zur 
Analyse dienenden Controlproben erfolgte in ähnlicher Weise, wie 
sie bereits bei dem Calorimeter beschrieben. 2 ) 

Selbstverständlich war dafür Sorge getragen, dass die Ent- 
nahme der Controlprobe der Aussenluft, welche durch ein Glas- 
rohr gleichfalls durch ein Loch in der Wand in das Innere des 
Zimmers geleitet wurde, unmittelbar da erfolgte, wo durch ein 
ca. 4 cm weites und 20 cm langes Zinkrohr der Einstrom der 
Aussenluft in das Innere des Glaskastens stattfand. 

Die Wandung und der Boden des Kastens waren allseitig aus 
Glas hergestellt. Von der Verwendung eines mehr diathermanen 
Materials (Steinsalzplatten) musste wegen des hohen Preises ab- 
gesehen werden. Die Thüre wurde gleichfalls durch eine grosse 
in einem Zinkfalz auf und ab bowegliche Glasscheibe hergestellt 
Selbstverständlich wurde auf sicheres Schliessen der Thüre ge- 
achtet, und bei gleichwohl nicht zu vermeidenden minimalen 
Ritzen durch das Experiment zu wiederholten Malen festgestellt, 
dass der Durchgang der Luft stets von aussen nach innen, nie 
umgekehrt, stattfand. Dabei befanden sich selbst diese minimalen 
Ritzen weit genug von der Abströmsöffnung entfernt, dass ein 
hinreichendes Mischen auch dieser geringen kaum in Betracht 
kommenden Aussenluftmengen mit den Athemgasen des Thieres 
völlig gesichert war. 

Um die Unbequemlichkeiten des Glasbodens (bei einiger Un- 
ruhe war ein Durchbrechen des Tieres nicht unmöglich) nament- 
lich auch, um eine durch dichtes Anschmiegen an den kühlen 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. X, 6. 290. 8. auch Zeitschrift f. Biologie, 
Bd. XI, S. 532; Kubner 's Festschrift der medicinischen Fakultät in Mar- 
burg ru Ehren des 50 jährigen Doctorjubiläum« von Geheimrath Ludwig. 

2) Cr am er, a. a. O. S. 289; Kubner's Festschrift etc. 
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Glasboden hervorgerufene allzugrosse Wärmeabgabe zu vermeiden, 
war derselbe mit einem aus dünnem Holzleisten bestehenden 
Gitter belegt, auf welchem sich das Tier genügend isolirt lagern 
konnte. In ähnlicher Weise war in einer Reihe von Versuchen, 
vom fünften Versuche an, das Anlegen des Thieres an die Seiten- 
wandungen durch ein weitmaschiges ca. 10 cm hohes Zinkdraht- 
netz unmöglich gemacht. 

Diese so bewirkte Isolation des Thieres war um so not- 
wendiger, da, wie gleich zu besprechen, die bereits wärmere 
Jahreszeit einen besondern Kühlapparat nothwendig machte. 

Trotzdem, wie man glauben möchte, in der eben beschriebenen 
Weise hinreichend für den allseitigen Durchgang der Sonnen- 
strahlung gesorgt schien, zeigte es sich bald, dass in Folge der 
nicht hinreichenden Diathermansie des Glases und des bereits 
eingetretenen Hochstandes der Sonne selbst bei der stärksten 
Ventilation, welche der Respirationsapparat erlaubte, eine der- 
artige Erwärmung der Luft im Innern des Apparates eintrat, 
dass, wie einige nur kurz dauernde Vorversuche auf das Deut- 
lichste bewiesen, an die Durchführung eines mehrstündigen Ver- 
suches bei auch nur annähernd normalem Verhalten der Thieres 
nicht zu denken war. 

Es wurde daher ein besonderer Kühlapparat construirt, 
welcher mit 'der Wasserleitung verbunden, gestattete, die Glas- 
waudungen allseitig mit einer homogenen Schicht Wassers zu 
überrieseln. Hierdurch wurde ohne wesentliche Schwächung 
der Intensität der Sonnenstrahlen eine hinreichende 
Kühlung im Innern des Apparates bewirkt, so dass es möglich 
wurde, fast während des ganzen Monats Mai mehrstündige Ver- 
suche anzustellen, ohne Störungen oder durch die Wärmestauung 
des Thieres bedingte Unruhe zu bemerken. 

Dass bei dieser Kühlvorrichtung sorgfältig darauf zu achten 
war, dass das Thier nicht durch Anschmiegen an die Glaswand 
Wärme abgab, wurde durch die oben beschriebene Einrichtung 
des Holzgitters und Drahtnetzes unmöglich gemacht. 

Wie bereits erwähnt, handelte es sich um genaue Festsetzung 
der StofFzersetzung. Es war somit die W 7 ahl des Thieres (des 
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Hundes) nicht zweifelhaft, da er allein zu den nöthigen Versuchen 
brauchbar ist. 1 ) 

Der Hund war an seine Umgebung ganz gewöhnt und blieb 
auch selbst bei sehr hohen Temperaturen in dem Käfig liegen; 
um die unangenehmen Wirkungen der Versuchsreihe abzu- 
schwächen, haben wir dem Hunde die Haare möglichst vollständig 
abgenommen. Versuche, durch Pudern dem Thiere mehr Be- 
quemlichkeit zu schaffen, verliefen ohne Resultat, das Thier schüt- 
telte den Puder sofort wieder ab. 

Als Nahrung wurden dem Thiere ^täglich 40 g Fett verab- 
reicht, was zu seiner Erhaltung — vom Eiweisse abgesehen — zu 
reichen schien, wie uns durch andere Versuche bereits bekannt 
war. Fett als Nahrungsstoff schien auch desshalb angebracht, 
damit nicht im Zustande der physikalischen Wärmeregulation eine 
allzugrosse überschüssige Wärmeproduktion angeregt werde. 
(S. o. S. 348.) 

In der Versuchszeit waren wir einerseits von dem Hochstand 
der Sonne im Allgemeinen, dann aber namentlich noch durch 
eigentümliche locale Verhältnisse beeinflusst. Die Umgebung 
Marburgs ist hügelig und nur nach Ost und Süd war die Lage 
des Institutes ausreichend frei; die Sonne verschwindet verhältnis- 
mässig früh hinter den westlich gelegenen Bergen. Zumeist 
waren die Stunden 8 Uhr morgens bis 2 Uhr nachmittags die 
brauchbarsten; vor 8 Uhr war die Sonnenintensität zu gering. 

Die gewonnenen analytischen Resultate wurden auf 24 Stunden 
umgerechnet und mit einander, namentlich aber mit den schon 
berichteten Versuchen ohne Strahlung in Vergleich gebracht. 

Bevor wir die Versuche einzeln anführen, wollen wir noch 
kurz das Verhalten des Thieres beschreiben. Der Hund lag, ein- 
mal mit der ihm zunächst ungewöhnten Umgebung vertraut ge- 
worden, grösstentheils ruhig da, mit von sich gestreckten Ex- 
tremitäten, offenbar bemüht durch eine möglichst ver- 
grösserte Körperoberfläche die Wärmeabgabe zu 



') Vergl. auch Zeitschrift f. Biologie, Bd. XVII, 9. 228, Bd. XXI, S. 260. 
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erleichtern. Auffallend war das Verhalten der Athmung. 
Dieselbe war stets, namentlich wenn die Sonne intensiv brannte, 
stark beschleunigt, aber oberflächlich. Das Thier 
lag keuchend mit weit vorgestreckter Zunge da. Wir 
haben 140 uud 160 Athemzüge in der Minute zählen können, 
die Zahl stieg aber selbst bis auf nahezu 200. 

Es handelt sich offenbar um den Zustand, den Rieh et 1 ) 
als »polypnec thermiquec beschrieben hat. Schon Rieh et konnte 
beobachten, dass die eigenthümliche Athmung nur durch das Be- 
dürfnis der vermehrten Wasserdampfausscheidung zur bequemeren 
Wärmeregulation hervorgerufen wird. Er bemerkt ausdrücklich : 
»La polypnee thermique contribue sans doute aux ne'ceessite's 
chimiques des tissus, mais ce n'est pas lä son röle: c'est un 
moyen de re'frige'ration, que la nature met en oeuvre chez les 
aniraaux, qui ne peuvent pas perdre de 'leau par la transpiration 
cutanee.c 

Die Körpertemperatur wurde genau controlirt (dieselbe wurde 
im Anus gemessen). Wir haben niemals eine fieberhafte 
Steigerung der Körpertemperatur constatiren können. Die 
Temperaturschwankungen betrugen im Maximum 
ca. 0,6° C, waren also gering. 

In Tabelle V finden sich die Angaben über die gesammte 
Wärmeproduktion, Wasserverdunstung, Wärmeverlust durch 
Strahlung und Leitung, ferner über die Sonnenstrahlung. 
Letztere Angabe stellt einen Mittelwerth für den 5 — 6 stündigen 
Versuch dar; es hätte unseres Erachtens V,u weit geführt, wenn 
wir alle Details der Temperaturmessungen getrennt hätten auf- 
führen sollen. 

Die Schattentemperaturen zeigen eine grosse Regel- 
mässigkeit uud nur Schwankungen, welche an sich das Endresultat 
der Versuche nur unerheblich beeinflusst haben würden. Schwierig- 
keiten der Berechnung ergaben sich für die relative Feuch- 
tigkeit; wir haben nach dem Vorgange von Rubner«) dieselbe 



1) Riehot, Compt. rend., T. 106, p. 313 u. 317. 

2) i\. a. O 8 162 
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für die einströmende Luft berechnet. Der Versuchsraum wurde 
pro Stunde zehnmal in seinem Cubikinhalt erneuert. Die Berech- 
nung der Feuchtigkeit nach Maassgabe der Luft der Abstroms 
wäre ungenauer geworden, weil sich zumeist wahrend der Ver- 
suche an den gekühlten Wandungen Wasserdampf niederschlug. 
In keinem Versuche zeigte sich in der nach dem Zimmer zu 
den Gasuhren führenden Zweigleitung eine Condensation. 



Tabelle V. 



Nr. 


Gesammte 
Wtrroebüd. 

i 


Wärmeabgabe durch 


Sonnen- 
strahlung 


Schatten - 
temperat. 

J 


Relative 
Feuchtig- 
keit 


pro 1 kg 


Wasserver- 
dun.MtunK 
in Cal. 


Strahlung und 
Leitung In Cal. 


pro 1 qcm 
und i Min. 
cäI. 


in • C. 


•« 


1 

2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 


113,9« 
106,68 
72,41 
67,38 
70,38 
69,30 
61,47 
«604 


39,45 
39,11 

, 4^,53 
39,59 
36,06 
38,63 

! 41,06 
35,76 


74.62 

67,57 
23,87 
27,79 
34,32 
20,67 
20,42 
30,28 


0,618 
0,746 
0,782 
0,635 
0,528 
0,728 
0,760 
0,732 


21,8 
26,2 
24,8 
| 27,5 
25,8 
! 27,8 
| 27,7 
28,3 


1 40,7 
32,6 
38,0 
32,0 
36,7 
34,6 
33,0 
36,9 


9 


60,98 


59,09 


] 


0,571 


26,3 


2*2,4 


10 


58,54 


43,08 


16,46 


0,628 


25,3 


22,2 


11 


60,64 


48,79 


11,85 


0,607 


25,7 


22,2 


12 


67,78 


50,65 


17,23 


0,628 


25,9 


j 28.4 



Wir haben schon' hervorgehoben, dass die Luftfeuchtigkeit, 
was die EÜminirung des Wasserdarapfes selbst anlangt* hei hoher 
Lufttemperatur, bezw. bei Ueberwfirmungszustanden keinen Ein- 
fluss übt; nur insofern als hohe Luftfeuchtigkeit einen 
Anlass zu vermehrter Athemarbeit gibt, rouss auf 
die Feuch tigkeits verhäl tn isse geachtet werden. 

Tabelle VI und VII enthalten die Details über Wasser- 
dampfbestimmung und Stoffzersetzung. 

Es ist schon einmal der Condensation des Wasserdampfes 
an den Wanden des gekühlten Versuchsraumes Erwähnung ge- 
schehen. 
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Nr. 



EinBtmm 



Abstrom 



FÄ inlcbm 
g W hh Her i kcit g Wagger 



Waaser- Wflrmehiuduug Venti «-IS 

dampf- durch §[o 

menge Wasaerverdunntung lat,on £ 

... 



Ober- 
haupt 



über 
haupt 



pro 1 kg cbm 



1 


1 

7.7.% 


40,7 


11.415 


263,6 


160,6 


39,4 


14,930 


4,07 


2 7,540 

3 8,558 


32,6 


11,536 


308,2 


187,7 


39,1 


16,877 


4,80 


38,0 12,919 
32,0 12,311 


332,3 


202,4 


48,5 


18,256 4,14 
14 450 4,0«; 


4 


8,374 


263,9 


1«0.7 


39,6 




h.815 


3«,7 


ll.HJ-0 


235,7 


143,5 


36,1 


16,819 


4,00 


; 


8,929 


34,6 


12,514 


260,8 


159,9 


38,6 


18,180 


4,14 




8,710 


33,0 


12,600 


275,0 


1«7,5 


41,1 


16,30« 


4,07 


8 


9,840 


36,!» 


13,102 


238,1 


1452 


35,8 


16,646 
— 


4,06 


9 


5,533 


22.4 


10,209 


i 393,0 


239,3 


59,1 


17,509 


4,05 


10 


5,143 


22,2 


9,842 


' 287,9 


175,3 


43,1 


13,403 


4.07 


11 


6,25« 


22,2 


10.445 


324,5 


197,6 


48,8 


13,037 


4,05 


12 


«,814 


28,4 


11,43« 

! 1 


329,5 


200,7 


50,5 


14.853 


3,97 



Tabelle VII. 



J 


Stickstoff 
auaschei- 
düng in 


. . « 

t * 

^ 'S 
o 


* i 


Wärmebildiing 
in Cal. aus 


üesaramtwarme- : 
bildung in Cal. 


Schatten - 
temperatur 


Körper- 
gewicht 


Fett 


Fi weiss 


überhaupt pr. 1 kg 


1 


0.76* 


36,12 


2,534 


444,6 


19,02 


463,8 


113 96 


21,8 


4070 


2 


3,983 


50,04 


1,314 


616,0 


99,05 


715,5 


170,10 


24,8 


4440 


3 


1,687 


' 38,17 


5,667 


469,9 


42.18 


512,0 


10-".,«8 


25,2 


4800 


4 


0,998 


' 22,50 


3,293 


277,0 


24,09 


301,9 


72,41 


24,8 


4170 


5 


1,046 


20,10 


3,452 


247.4 


26,01 


273,6 


«7.38 


27,5 


4060 


6 


0,999 


20,72 


3,300 255,1 


V5.00 


280,1 


70,38 


25,8 


3980 


7 


1,130 


17,65 


3,729 


217,3 


28,02 


245,5 


59,30 


27,3 


4140 


8 


1,016 


19,07 


3,353 


234.H 


25,04 


250,2 


61.47 


27,7 


4070 


9 


1,04« 


19,60 


3,452 


241,3 


26,01 


267,4 


66,04 


28,3 


4055 



10 0,999 

11 0,952 

12 0,992 

13 1,150 

il 

Eine V 
trächtlichen 
dass nach 

Archiv fftr 



18,08 3,300 222,0 25,00 

17,41 3,142 211,5 23,08 

17,76 3,274 220,2 24,08 

19,47 3,795 239,7 28,07 



247,0 
238,3 
245,0 
268,4 



60,98 
58,54 
60,64 
67,78 



26,3 
25,3 
25,7 
25,9 



4050 
4070 
4050 
3970 



Vernachlässigung desselben 
Fehler bedingt. Derselbe 
Herausnahme des Thieres 

Hygiene. Bd XX. 



hatte einen nicht unbe- 

wurde dadurch vermieden, 

jedesmal die Thüre des 
25 
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Apparates rasch wieder geschlossen wurde und nun noch einige 
Zeit bis zur völligen Verdunstung des Wasserdampfes ventilirt 
wurde. Auf diese Weise wurde die Bestimmung des Wasser- 
dampfes zu einer ganz exakten gemacht. Auch wurde während 
des Versuches darauf geachtet, dass das Thier nicht durch Ab 
lecken der Glasscheiben Wasser wieder aufnehmen konnte. Bei 
den grossen Mengen ausgeschiedenen Wasserdampfes konnte ein 
Fehler durch Absorption von Dampf seitens der Thierhaare um- 
soweniger entstehen, 1 ) als ja der Versuchshund möglichst glatt 
geschoren war. 

Die Versuche 9—12 sollten an dem gepuderten Thier aus- 
geführt werden ; das Thier nahm die Puderung aber nicht ruhig 
hin und noch ehe es an den Apparat kam hatte es den Puder 
durch Abschütteln entfernt. Es liegt also kein Grund vor, diese 
Versuche getrennt von den übrigen zu behandeln. Die beiden 
ersten Experimente hatten offenbar unter dem Umstände zu leiden, 
dass der Hund trotz mehrfacher Vorproben sich in die neuen 
Verhältnisse noch nicht ausreichend finden wollte und namentlich 
in den späteren Stunden des Versuches sich öfters erhob. 

Die Versuche konnten naturgemäss nicht an zwölf aufeinander 
folgenden Tagen ausgeführt werden, weil wir ja ganz vom Sonnen- 
schein abhängig waren, und wolkenlose Tage oder auch solche, 
bei denen der Versuchsraura nicht beschattet wurde, gewählt 
werden mussten. Viele vergebliche Mühe brachten der Umschlag 
der Witterung und das Aufsteigen von Gewölk mit sich. Wir 
Hessen den Hund thunlichst bei seiner Kost von 40 g Fett im 
Tage, waren aber dann doch ein paar Mal gezwungen, um den Ei- 
weisszerfall zu ersetzen, Tage mit reichlicher Stickstoffzufuhr da- 
zwischen zu schieben. In der Harnstoffausscheidung macht sich 
dieser Umstand beim Versuch 2 recht bemerkbar. Die voll zum 
Abschluss gelangten Versuche sind sämmtlich in den Tabellen 
ohne Auswahl in der Reihenfolge, wie sie angestellt wurden, 
aufgeführt. 

Nach diesen vorausgeschickten Bemerkungen sind die Ver- 
suche leicht verständlich; sowohl was Lufttemperatur, Feuchtig- 

1) s. Kühner, a a O. S. 162. 
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keit und Sonnenstrahlung anlangt, liegen wesentliche Differenzen 
nicht vor. Die Gesammtwärmebildung schwankt im Allgemeinen 
nicht erheblich, aber vielleicht noch etwas mehr als man es sonst 
unter an sich ähnlichen Bedingungen zu sehen gewohnt ist. Am 
erheblichsten differirt die Wasserdampfausscheidung, deren Labilität 
auch durch andere Erfahrungen schon sicher steht. 

Zwanglos lassen sich zur bequemeren Uebersicht die Versuche 
in folgende drei in nachstehender Tabelle VIII aufgeführte Gruppen 
theilen. 



Tabelle VUI. 



Gruppe 


Lufttemp. 
in 0° 


Strahlung 

in cal. 
pro 1 qr.m 


Relative 
Feuchtig- 
keit 


Geeammt- 

Cal. 
pro 24 St 


Was ser- 
verdampf, 
in Cal. 


I 

(Vera. 3-5) 


26,0 


0,648 


35,6 


70,06 


41,39 


II 












(Vera. 6-8) 


27,8 


0,736 


34,8 


62,27 


38,48 


III 












(Vers, f— 12) 25,8 


0,608 


23,8 


62,00 


50,62 



Die Lufttemperatur schwankt nur zwischen 25,8 — 27,8°, dio 
Feuchtigkeit zwischen 23,8 — 35,6 °/o und die Strahlung zwischen 
0,608 — 0,736 cal. pro 1 qcm und 1 Minute. Die mittlere Wärme- 
production und die Wärmebildung des Wasserdampfes lässt aber 
einen Zusammenhang mit den genannten äusseren Factoren nicht 
erkennen; es mussten daher die Differenzen von Bedingungen, 
die uns unbekannt geblieben sind, veranlasst werden. Vielleicht 
war die gewaltige Athemarbeit von dem Thiere nicht jederzeit 
in gleich geschickter Weise geleistet oder es konnte vielleicht 
auch der Wassergehalt des Thieres und die ungleiche Benutzung 
der verdunstenden Flächen (Athmung, Zunge) von Einfluss ge- 
wesen sein. 

Um den Erfolg der Sonnenstrahlung zu beurtheilen, geben 
wir folgende Uebersicht und stellen mit den Strahlungsversuchen 
das betreffende Experiment bei gleicher Lufttemperatur d. h. 
Schattentemperatur in Parallele. 

25* 
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Tabell 


B IX. 






Versuchsreihe 


Lufttemp 


Strahlung 


Gesang 
Cal. 


Waaser- 
Verdampf- 
ung 


Strahlung Gruppe I . 

> II . 

» > m . | 


25» 
26° 
28° 
26° 


0 

0,65 
0,74 
0,61 


58,2 
70,0 
62,0 
62,0 


14,2 
41,4 

38,5 
60,6 



Daraus folgt: 

Ein bei der Sonnenstrahlung von 0,(51 bis 0,74 cal. 
pro 1 Min. und 1 qcm und bei 25 bi s 28° C. ausgesetztes 
Thier zeigt eine Vermehrung der Gesammtwärmeproduc- 
tion und eine sehr gesteigerte Wasserverdampfung. 
Die letztere machte dabei 59 bzw. t> 1 ,7 bzw. 81,6°/o der gesammten 
Wärmeabgabe aus. Diese Ergebnisse dürfen nicht in dem Sinne 
etwa missdeutet werden, dass man allgemein die gleiche Wirkung 
der Sonnenstrahlung erwartet. Die Wirkung ist nur unter den 
obwaltenden Versuchsbedingungen gegeben; hatten wir unsere 
Versuche in einem Klima und an einem Orte anstellen können, 
in welchem eine energische Strahlung während längerer Zeit bei 
niederen Lufttemperaturen zu gewinnen gewesen wäre, so hätte 
sich der ganze Process der erwärmenden Wirkung der Sonnen- 
strahlung innerhalb des Gebiets der chemischen Wärmeregulation 
abgespielt und sich an einer Vorminderung der Stoflzersetzung mit 
ihren anderen Folgen darthun lassen. Immerhin aber ist gerade der 
bei höheren Lufttemperaturen ausgeführte Versuch von Bedeutung, 
und Tragweite für die sommerlichen Verhältnisse unseres Klimas. 

Für den Menschen lagern die Verhältnisse nur insoftrne 
anders, als die thermische Polypnoe nicht in der gleichen In- 
tensität wie bei den Thieren, welche nur eine dürftige Entwicklung 
von Schweissdrüsen aufweisen, sich äussert, die Arbeit der Wasser- 
verdampfung vielmehr der sekretorischen Thätigkeit des Haut- 
organes, dessen immense Leistungsfähigkeit durch die Versuche 
des Einen von uns (Cr.) und durch die Experimente von Schier- 
beck erwiesen sind, 1 ) übertragon wird. 

1) Archiv f. Hvgiene, Bd X, S. 231 ff. 

2) Daaselbo, Bd. XVI, H. 2l» ff 
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Die Energie der Sonnenstrahlung repräsentirt 
eine so gewaltige Wärmequelle, dass mit ihr ver- 
glichen die Wärmeproductiou des Körpers fast nicht 
in Betracht kommt. Nehmen wir an, die Oberfläche unseres 
Versuchshundes habe im Mittel 2880qcm betragen, ') der Strahlungs- 
werth der Sonne 0,658 cal. pro 1 qcm in 1 Min.; so floss dem v 
Körper in einer Stunde eine Wärmemenge zu von 1440 ! ) X 0,658 
X 60 = 5G,7 Cal., wenn wir den Einfallswinkel und das Absorp- 
tionsverhältnis vorläufig ausser Betracht lassen. 

Die Wärmeproduction des Thieres betrug im Ganzen für den 
Tag nur 64,5 Cal., wovon noch 44,2 Cal. für Wasserverdampfung 
abgehen und nur 20,3 Cal. für die übrigen Wärmeverluste ver- 
bleiben. In einer Stunde sind demnach erst 0,84 Cal. zur Ver- 
fügung und für die halbe Oberfläche berechnet etwa 0,42 Cal.; 
der Wärmezuflus8 ist also selbst unter den ungünstigen Strahlungs- 
verhältnissen, welche wir zu Grunde legten, fast 13 Mal grösser 
als der Wärmestrom, der aus dem Körper abfliessen könnte. Die 
Sonne stellt also, wie man aus diesen Annäherungszahlen ersieht, 
im Allgemeinen einen kräftigen Wärmestrom nach dein Körper- 
innern her und macht den Wärmeverlust in der Richtung der 
einfallenden Strahlen unmöglich. Aufgehoben ist der Wärnie- 
verlust auf der bestrahlten Seite aber nicht, denn der Strahlung 
stehen alle Wege offen, die den Richtungsbnien der Sonnen- 
strahlung nicht begegnen und der Wärmeverlust durch Leitung 
in Berührung mit ruhender oder bewegter kühler Luft schafft uns 
oft ein Wohlbehagen, das der Bergsteiger nicht selten in unge- 
störter Reinheit geniesst. 

Man begreift also, wie wenig zutreffend es ist, den kliraa 
tischen Wärmezustand einzig und allein nach der Lufttemperatur 
und noch dazu nach dem Tagesmittel zu betrachten, was bisher 
fast ausnahmslos geschehen ist. 

Die Wirkung der Sonnenstrahlung, so kräftig sie sich in 
unseren Versuchen an Thieren sich erwies, war doch durch die 

» 

1) Berechnet nach der Formel 11,2 y a. ß. Rubner, Zeitschrift für 
Biologie, Bd. XIX, S. 536. 

2) Für die Bestrahlung kommt ja nur die halbe Flache in Betracht. 



Digitized by Google 



362 Einflusa der Sonnenstrahlung auf Stoff Zersetzung etc. bei Thiereo. 

besonderen Vereuchsbedingungen durch die Reflexion an der Glas- 
waudung des Käfigs, durch die Absorption an den Glaswänden 
und der Wasserschicht merklich reducirt. 

Sie betrug im Mittel aller in Frage kommenden Experimente 
nur 0,658 Cal. pro 1 qcm und 1 Min. ; der Eine von uns hat durch 
, directe Messungen gezeigt, wie erheblich stärker noch in den 
Septembertagen die Sonnenstrahlung im Freien sein kann. 

Am 14. September 1890 betrug zu Marburg die durch Strahlung 
der Sonne verfügbare Wärmemenge bei einem Zenithdistanz von 
62° 52 Min., d. h. um 8 Uhr 45 Min. früh schon 0,887 cal. und 
steigerte sich um die Mittagszeit, 11 Uhr 37 Min., bis .1,058 cal. 
pro 1 Min. bei einer Zenithdistanz von 47° 48 Min. 

Die volle Sonnenwirkung hätte unser Versuchsthier wohl 
kaum während der lange dauernden Experimente zu ertragen 
vermocht. 

Für hygienische Aufgaben eignet sich zur Strahlungsmessung, 
wie der Eine von uns gezeigt hat, (Dr. Cr am er) das Vakuum- 
thermometer in zureichender Weise. Es muss aber richtig 
aufgestellt und mit einem Pyrheliometer oder einem andern schon 
geaichten Instrumente verglichen werden. 

Wie schon angegeben, haben wir in den einzelnen Versuchen 
stets mit dem Vakuumthermometer die Höhe der Temperatur ge- 
messen ; es lässt sich also aus unseren Versuchen zum ersten Mal 
vergleichen, welcher körperlichen Wirkung die Angaben 
unseres Solarthermometers entsprechen. Für diese 
Vergleichung wird es zweckmässig sein, einen Mittelwerth aller 
Versuche abzuleiten, da wir ja schon nachgewiesen haben, dass 
die Zergliederung der Versuchstage in einzelne Gruppen zu weiteren 
Ergebnissen nicht führt. 

Nach den Mittelwerthen betrug die Lufttemperatur 26,5°; das 
Strahlungthermometer zeigt 44,5°, die mittlere Gesammtwärme- 
production war 64,49 Cal. pro 24 Stunden, die mit Wasser- 
verdampfung abgegebene 44,21 Cal. pro 24 Stunden, der mittlere ab- 
solute Strahlungswerth x ) 0,659 cal. pro 1 Min. Das Solarthermo- 
meter stand N also um rund 18° höher als das Luftthermometer. 

1) Die relative Feuchtigkeit 30,64»/o. 
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Wenn für uns diese Wärniewirkung der Sonnenstrahlung in 
ein leicht begreifbares Maass übergeführt werden soll, so eignet 
sich hiezu besonders der Vergleich der Sonnenstrahlung mit der 
sonstigen Wirkung der Schwankungen der Lufttemperatur, deren 
Einflus8 auf den Organismus bestimmbar und gerade von uns 
durch besondere Versuche mit Hinblick auf die vorliegende Frage 
geprüft worden ist 

Mit welcher Schattentemperatur ist eine Luft- 
temperatur von 26,5° und eine Sonnentemperatur 
von 44,5° gleich werthig? 

Die Beantwortung ergibt sich mit genügender Genauigkeit 
aus folgender Zusammenstellung. 



Tabelle X. 



Lufttemp. 


1 Gesammtwärme pr. 
1 kg u. 24 St. in Cal. 


Waaserverdampf. 
in Cal. pro 24 Std. 


ohne 
Strahlung 


mit 
Strahlung 


ohne 
Strahl utiK 


mit 
Strahlung 


25 


68,2 




14,2 




30 


61,8 




19,9 








64,5 




44,'2 


35 


68,7 




46,3 





Vernachlässigt man den Einfluss der ungleichen Lufttemperatur 
in den Versuchen mit und ohne Strahlung, was bei der kleinen 
Differenz 25°: 26,5° und mit Rücksicht auf die kräftige Wirkung 
der Sonne erlaubt ist, so zeigt sich, dass die Wärmebildung und 
Wasserverdampfung durch die Sonnenstrahlung mehr gesteigert 
worden ist, als durch eine einfache Erwärmung der Luft auf 30° 
und weniger als durch eine Erwärmung der Luft auf 35°. 

Die einfache Interpolation würde für die Steigerung der 
Wärmeproduction etwa 32°, für die Zunahme der Wasserver- 
dampfung rund 34,6° als Näherungswerthe ergeben, von welchen 
der letztere vielleicht der richtigere ist. Das Mittel aus beiden 
ist 33,5°. 

Daraus folgt: 

Die Wärmeregulation des Thieres ist durch die 
Sonnentemperatur von 44,5°, d. h. durch einen Ueber- 
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schus8 der Sonnentemperatur über die Schatten- 
temperatur um 18° ebenso beeinflusst worden, wie 
durch ein Steigen der Lu f ttemperatur von 25° auf 33,5° 
d. i. um 8,5° C. 

Für unser Sonnenthermoineter hatte man demnach unter den 
gegebenen Verhältnissen bei jedem Grad Ueberschuss 0,47° dem 
Luftthermometer hinzuzufügen, um übersichtlich die wärmende 
Wirkung der gegebenen Witterung richtig zu beurtheilen. 

Im Allgemeinen wird nicht zu bezweifeln sein, duss die 
Wirkung der Sonnenstrahlung annähernd dem Temperaturüber- 
schusse des Sonnenthermometers parallel gehen dürfte und dass 
die Grösse der Wirkung von dem absoluten Temperaturgrad der 
Oberfläche von Organismen nicht sehr erheblich beeinflusst 
werden dürfte. 

Die vorstehenden Versuche hatten sich die Aufgabe gestellt, 
uns für einen gegebeneu Füll zahlenmässig die Wirkung und 
Bedeutung der Sonnenstrahlung darzuthun und zu zeigen , dass 
das experimentelle Studium dieser Frage von hoher hygienischer 
Bedeutung sei. 

Die mannigfachen Nebenumstände, welche namentlich bei 
dem Menschen den Effect der Sonnenstrahlung beeinflussen, sind 
uns nicht unbekannt und werden gelegentlich weiterer Veröffent- 
lichungen gewürdigt werden. 
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Einfluss der HtturlH'decknng auf Stoffverhraucli und 

Wärmebildung. 

Von 

Prof. M. Rubner 

Zur Erklärung der Rolle der Kleidung in wärmeregulatorischer 
Hinsicht hat man vielfach die Parallele zwischen menschlicher 
Kleidung und Haarbedeckung der Tiere gezogen ; wenn man diese 
vergleichsweise auch als richtig anerkennen mag, so fehlte es 
noch bis vor kurzer Zeit an einem näheren Beweis für die Wir- 
kung der Haarbedeckung bei den Thieren selbst. 

Einige Angaben über den Einfluss des Abrasircns der Haare 
bei Thieren findet man bei Riebet 1 ) gemacht; nach 211 Be- 
obachtungen zeigen Kaninchen mit normaler Bedeckung eine 
Temperatur von 39,55", rasirte Thiere bei 12—15° Lufttemperatur 
:59,16°, bei stärkerer Erniedrigung der Lufttemperatur gingen 
die enthaarten Thiere zu Grunde. Das Sinken der Bluttemperatur 
nach der Enthaarung ist aber kaum für alle Lufttemperaturen 
anzunehmen. Richet berichtet auch über Messungen der Wärme- 
strahlung ; die Kaninchen wurden einer polirten kupfernen Halb- 
kugel, welche die Wärme im Brennpunkt messbar vereinigt, gegen- 
über befestigt, die enthaarten gaben mehr Wärme ab; ein genaues 
Maass kann aber wohl bei einer derartigen Versuchsanordnung 
nicht gewonnen werden. 

Als ich mich mit Untersuchungen über die menschliche Be- 
kleidung zu beschäftigen begann, habe ich alsbald versucht die 



1) Le^ons aar la chalear animale. Revue scientif. 6. fctept. 18*4. 
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Wirkung der Enthaarung etwas einwandfreier festzustellen. 
Dr. Rümpel 1 ) hat über diese Experimente berichtet. Ein kräf- 
tiges normales Meerschweinchen wurde in das von mir construirte 
Luftcalorimoter gebracht und zunächst in zwei Normalversuchen 
die Wärmeabgabe gemessen, sie betrug bei 38,3° bis 38,4° Blut- 
temperatur 3,24—3,49 Cal. pro Stunde. Nach der Enthaarung 
sank, wie dies schon von Rieh et gesehen worden ist, die Tem- 
peratur des Blutes auf 37,6° bis 37,7° C. Bei mittlerer Stuben- 
temperatur, reichte also <Jie zu postulirende Wärmeregulation 
nicht hin, den früheren Höhegrad der Kernteraperatur des Körpers 
zu erreichen. 

Trotz dieses erheblichen Absinkens der Körpertemperatur 
war die Wärmeproduktion des Thieres, an dem der Scheerung 
folgenden Tage erheblich vermehrt, denn jetzt wurden 4,62 bis 
4,3f> Cal. pro Stunde abgegeben, also im Mittel um 33,3% mehr, 
ein sehr erheblicher Zuwachs. 

Aehnliches haben auch von anderer Seite ausgeführte Ex- 
perimente ergeben. Da aber schliesslich bei der Kleinheit der 
verwendeten Thiere nicht alle Thatsachen sich erheben lassen, 
welcho für die Erklärung der Wirkung einer Enthaarung noth- 
wendig erscheinen, habe ich schon vor längerer Zeit an einem 
4,3 Kilo schwerem Hunde die Stoffzersotzung näher untersucht 
und die gemeinsam mit Dr. Cramer gewonnenen Erfahrungen 
bereits in der 4. Auflage moines Lehrbuches bekannt gegeben. 

Versuche. 

Der kleine, 4,3 kg schwere Hund, dessen Fell mit mittellangen Haaren 
bedeckt war, wurde nach gemischter Kost zunächst im Hungeraustande 2 Tage 
in unserem Respirationsapparat beobachtet, dann die Haare mit der Scheere 
beseitigt, und nun weitere drei Versucbstage angeschlossen. *) 

Der Harn wurde mit dem Katheter entnommen, die Blase nachgespült, 
der X nach Kjeldahl bestimmt; der Respirationsversuch dauerte Je 22 Stunden, 
die Resultate sind auf 24 Stunden berechnet und zwar auf Grund der von 
mir vielfach benutzten a a. O. angegebenen Werthe, von denen abzuweichen 
weder für mich noch für andere Untersucher die allergeringste Veranlassung 
vorliegt.") 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. IX, 8 61. 

2) 18. bis 22. Marz im. 

II) Zeitschrift f. Biologie, Bd. XIX, 8 Hill u. Bd. XXI, S. 260 
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Das Thier selbst befand sich in dem mit dem Respirationaapparat ver- 
bundenen Calorimeter, 1 ) nicht tn dem Zwecke der Wärmemossung, welche ja 
in diesem Falle durch die Messung des Stoff Verbrauchs umgangen werden 
konnte, sondern in der Absicht, eine thnnlichst gleichmässige Lufttemperatur 
und Luftfeuchtigkeit tu erreichen. 

Der Hund war schon vielfach tu derartigen Experimenten benutzt 
worden und hielt sich im Apparat*' ruhig; jeden Tag wurde ihm Wasser an 
geboten, von welchem er mehrfach (gemessene) Quantitäten trank. 

Um die Wirkung der Enthaarung klar zu legen, variirte ich 
die Versuche derart, dass verschiedene Lufttemperaturen ein- 
wirkten ; durch Erhöhung der Lufttemperatur nach der Behaarung 
war jener Punkt zu finden, wo die Wärmeproduction des ent- 
haarten Thiere8 mit irgend einer Zersetzungsgrösse des behaarten 
sich deckte. 

Nachfolgend habe ich zunächst die Ergebnisse der Stoff- 
wechselvorgänge tabellarisch zusammengefasst. 



Tabelle I. 





_ 


Mittleres 


N-Auö- 
scheidung 
in 24 Std. 




N Aus- 
scheidung 
pro 1 kg 


Fett Öl- 
verbrauch 
pro 1 kg 




Nr. 


Zustand 


Körper- 
gewicht 
in kg 


FettC. 
in 24 Std. 


Temp. 


1. 

2. 
3. 
4. 


normal 
hungernd 
> 

geschoren 
> 


4,325 

4,2*20 

4,U6 

3,90 


1,172 

0,989 
1,238 
1,329 


15,80 

15,05 
17,67 
23,39 


0,270 

0,234 
0,305 
0,338 


8,65 

3,57 
4,35 
5,99 


20 

25 
25 
20 


5. 


> 


3,86 


1,022 


13,00 


0,421 


3,37 


30 



Da gemischte Kost voraus ging, zeigte der Hund gleich an 
deu ersten zwei Normaltagen - pro Kilo Körpergewicht berechnet 
— eine fast gleichmässige N-Ausscheidung von 0,252 g im 
Mittel, wie ich sie auch sonst hei gut genährten Thioren dieser 
Grösse gefunden habe. An den drei Tagen nach dem Scheeren 
zeigte sich ganz ausgesprochen eine Zunahme der N-Ausscheidung. 
Ein derartiges Verhalten wird hei manchen Hungerthieren nur 
beobachtet, wenn sie sehr fettarm sind, Regel ist ein Gleichbleiben 
oder langsames Absinken bis zu dem Zeitpunkt des völligen 

1) S. Festschrift 8U L. Ludwig 's 50 jähr. Doctorjubiläutn. 
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Fettschwundes. Da diese sonst bekannten Gründe für die Stei- 
gerung der Ei weisszersetzung bei Hungerthieren hier nicht 
zutreffend sind, besteht die Möglichkeit, dass es sich um eine 
unter dem Einfluss des Scheerens eingetretene Vermehrung der 
Eiweisszersetzung gehandelt haben konnte. 

Die Fettzersetzung meiner Versuchsthiere war am ersten 
Hungertage nicht hoch, was sich aU9 der Lufttemperatur im 
Apparate erklärt, sie sank bei 25° am zweiten Tag nur unwesent- 
lich ab; beim enthaarten Thiere zeigte sie sich zweifellos 
gesteigert, wie man sofort erkennt, wenn man die Tage gleich 
hoher Temperatur einander gegenüberstellt, z. B. : 

behaart unbehaart 
Fett 0. verbraucht 

bei 20° 3,65 5,9» 
bei 25° 3,57 4,35 
bei 3()o 3,37 
Erst bei 30° verbrauchte das enthaarte Thier annähernd so- 
viel Fett-C. als ein behaartes bei 20°. 

Die Gesammtwärmeproduction lässt uns die nachstehende 
Tabelle ersehen. 

Tabelle II 



I 

Nr. Zustand 


Tetnp 


Cal. aus 
Eiweis» 


Cal. aus 
Fett 


Summe 
in Cal. 


Pro Kilo 
Cal. in 
24 Std 


1 


normal-hungernd . . 


20» 


29,28 


194,56 


223,84 


51,75 


2 


» » 


25« 


24,70 


185,21 


209,92 


49,74 


3 


geschoren .... 


25« 


30,93 


217,53 


248.46 


61,19 


4 


» .... 


20« 


33,21 


287,88 


321,09 


82,33 


5 


» .... 




40,52 


160,16 


200,68 


51,99 



Die Summe der Calorien ist am ersten und zweiten Normal- 
tag bei 20" und 25° Lufttemperatur nur um rund zwei Cal. ver- 
schieden; da, wie ich a. O. 1 ) angegeben, der Hund auf Tempe- 
raturschwankungen in seiner Zersetzung sehr fein reagirt, beweist 
dieser Ausfall des Experimentes deutlich, dass wir bei diesem 

1) Sitzungsbericht d. k. bayr. Akademie d Wiasensch., 1885, 8. 452. 
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langhaarigen Thiere der Grenze der chemischen und dem Beginn 
der physikalischen Wärmeregulation uns genähert haben. An dem 
Hund ist die Erhöhung der Lufttemperatur aber nicht ganz spur- 
los vorübergegangen, wie die Zunahme der Wasserverdampfung, 
auf welche hier hingewiesen sein mag, uns darthut. 

Das enthaarte Thier zeigt im Vergleich zum nor- 
malen Thier durchweg eine erhebliche Zunahme der 
Wärmeproduction bei 20° und 25° und erst durch eine 
Steigerung der Lufttemperatur auf 30° gelang es uns die Wärme- 
abgabe auf dieselbe Grösse einzuschränken, wie sie bei normaler 
Hautbedeckung bei 20° gefunden worden war. Während der be- 
haarte Hund bei 20° und 25° kaum mehr chemisch regulirt, 
sehen wir nach Entfernung der Haare diese letztere Regulations- 
weise mit der üblichen Präcision fungiren. 

Die Bestimmung des ausgeschiedenen Wasserdampfes, deren 
Zahlen nachstehend aufgeführt werden, gibt folgendes Bild: 



Tabelle III. 



Nr. 


Temp. 
in a C. 


Relative 
Feuchtig- 
keit 
Tagennittel 


Wasser- 
auaachei 
dang 


Wasaer- 
anaachei- 

dung 
pro 1 kg 


Wänne- 
verlust 
durch Ver 
dampfung 


Gesammt- 
warme ab- 
züglich <lC8 
WAriuevcr- 
lusln durch 
Verdampf 
ung 


1 


20° 


37,7 


59,43 


13,74 


8,24 


43,51 


2 


25» 


27,8 


74,15 


17,57 


10,54 


39,20 


3 


25" 


28,0 


61,00 


15,02 


9,01 


52,18 


4 


20" 


34,7 


57,11 


14,64 


8,78 


7.1,55 


5 


30° 


21,1 


72,91 


18,90 


11,34 


40,65 



Beim normalen Thier nimmt beim Steigen der Temperatur 
von 20° auf 25° die Wasserdampf ausscheidung zu; freilich nicht 
allein als Folge der veränderten Regulation, denn es war die 
relative Feuchtigkeit in der den Apparat durchströmenden Luft 
etwas abgesunken, wodurch wie ich zuerst gezeigt habe, 1 ) eine 
Mehrung der Ausgabe an Wasser entstehen kann. Bei dem ent- 
haarten Thier sind die Werthe für die Wasserabgabe keineswegs 
erheblich verschieden von den Normalversuchen, doch dürfte der 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XI, 8. 137 ff. 
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Schluss, daas ein behaartes Thier mehr Wasserdampf ausscheide 
als ein nicht behaartes, für den bei 25° angestellten Versuch zu- 
treffen. Die Zunahme der Wasserdarnpfausscheidung bei 30° bei 
dem enthaarten Thiere deckt sich sehr gut mit der Zunahme des 
Wasserverlustes, welche durch die Abnahme der relativen Feuchtig- 
keit von 34,7 °/o auf 21,1% an sich entstehen kann. Wenn man 
von der Gesararatproduction die durch Wasserverdampfung ab- 
gegebene abzieht, hinterbleibt der in Tabelle III im letzten Stab 
aufgeführte Rest, der im wesentlichen Leitungs- und Strahlungs- 
verlust repräsentirt. Diese Grössen hängen mit von der relativen 
Feuchtigkeit also von der Wasserabgabe ab, wie ich gefunden 
habe. Unter geeigneter Würdigung dessen, was ich soeben bei 
der Kritik der Wasserdampfabgabe besprach, kann man sagen, 
dass bei dem enthaarten Thiere der Wärmeverlust durch Leitung 
und Strahlung bei 30° annähernd jenem entspreche, welchen das- 
selbe Thier im behaarten Zustand bei 20° aufweist. 

Betrachtet man nach dem bis jetzt Dargelegten den Gesammt- 
effckt einer > Thierbekleidung«, so ergibt sich, dass dieselbe bei 
einer Behaarung wie sie unser Hund trug, einem Temperatur- 
schutz von rund 10° gleichkam. 

Durch die Enthaarung stieg ohne Aenderung der Eigen- 
temperatur die Gesammtwärmeproduction, die Lufttemperatur von 
20° als Ausgangspunkt gewählt, von 51,75 auf 82,33 d. h. von 
100 auf 159,0; nicht ganz zulässig scheint uns der Vergleich bei 
25°, weil durch die eintretende physikalische Wärmereguli rung 
der Werth für die Gosammtproduction bei dem behaarten Thiere 
auf gleicher Höhe sich hielt, während die entsprechende Grösse 
beim enthaarten Thiere noch abnimmt. 

Dr. Kumpel hat beim Menschen gesehen, dass durch 
einen aus Wollhemden, Leinenhemd und Rock bestehenden Anzug 
uns ein ebensolcher Schutz hinsichtlich der Wärmeabgabe durch 
Leitung und Strahlung verliehen wird, als wenn wir uns unbe- 
kleidet in einen um 11,8° höher temperirten Raum begeben. 

Die »Bekleidung« unserer Thiere war also im Monat März 
nicht viel geringwerthiger als die gewöhnliche Bekleidung eines 
Menschen. Es war uns nicht möglich gewesen bei dem Thiere 
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die Haare bis auf die letzte Spur zu entfernen, da wir mittels der 
Scheere sie abnahmen, wodurch kleine Reste des Haares zurük- 
blieben. 

Diesen grossen Wärmeschutz erreicht das Thier mit einem 
äusserst kleinen Haargewicht; die gesammelten Haare unseres 
Hundes betrugen nur 70 g, eine Zahl die wir später nochmals 
controlirten, als die Haare wieder nachgewachsen waren. 

Berechnet man die Überfläche des Thieres = 0 nach der 
• _ 

Formel 1 ) 0 = K V a worin K eine Constante a das Körper- 
gewicht in g unter Annahme der von mir für Hunde festgesetzten 
Werte K= 11, 16, so hatte unser Hund damals 3028 qctn Oberfläche, 
worauf 70 g Haare vertheilt waren, also 0,023 g auf den qcm, 
ausserordentlich wenig, etwa l,6°/o des Körpergewichts; nach 
anderen bei anderen Thieren von mir ausgeführten Bestimmungen 
wäre sogar noch etwas weniger 1,4 °/o für das Gewicht der Thier- 
haare anzunehmen. >Im Vergleich damit tragen wir also, wie 
ich an anderer Stelle gesagt habe, geradezu ein Panzerkleid; denn 
unsere Winterkleidung beträgt gut 10°;o unseres Körpergewichtes, 
ohne deshalb erheblich mehr zu leisten als der Haarwuchs im 
Pelze eines Thieres c 

Die eingehendere Untersuchung des Stoff- und Kraftver- 
brauches bei Thieren im behaarten und unbehaarten Zustande 
gibt uns ein Bild von der Wirkung, welche die Kleidung, Stoff- 
umsatz und Wärmeproduction auch bei dem Menschen haben 
mus8 und bestätigen die vielfach gemachte Annahme, dass gute, 
warme Kleidung zur kalten Jahreszeit an Nahrungsbedarf ein- 
spart und dass sich richtig zu kleiden ein rationelles Verfahren 
ist. Denn die Kosten der Kleidung werden durch die Ersparnis 
an Heizmaterial für den Körper sicher aufgewogen. Auf einigo 
hier nur kurz gestreifte Fragen werde ich in einer späteren Ab- 
handlung näher eingehen. 

1) Zeitochr. f. Biologie, XtX, S. 548. 

2) Viertel jahresschr. f. osterr. Gesundheitspflege, 1893. 
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Gholerabacterien. 

Von 

F. Hueppe und A. Fajans. 

(Aas dem hygienischen Iustitute der deutschen Universität in Prag.) 

Der Eine 1 ) von uns hatte die Eier zur Cultur von Mikro- 
organismen eingeführt, um »den hohen Nährgehalt und die günstige 
chemische Zusammensetzung! derselben zu verwerthen, aber auch 
»um annähernd die erschwerten Sauerstoffverhältnisse des Darmes 
nachzuahmen«. Hierbei wurde erwähnt, dass zwar durch die Cultur 
im Ei die Diffusion von Sauerstoff in das Ei nicht aufgehoben, 
aber durch die sich im Ei bildenden Gase erschwert ist, so dass 
man schliesslich den Zustand des Anaerobiose erhält. In einer 
späteren Mittheilung*) wurden die dynamischen Vorgänge bei 
Zu- und Abnahme der Virulenz auseinandergesetzt, die sich je 
nach der Art des Nährmaterials bei Luftgehalt und Luftabschluss 
ganz verschieden gestalten. Hierbei wurde im Gegensatze zu der 
bis dahin herrschenden Ansicht, nach der die Qualitäten der 
Bacterien allein das Resultat bestimmen, das zur Spaltung ge- 
eignete Nährmaterial in seiner entscheidenden Bedeutung so scharf 
hingestellt, dass es ganz unverständlich ist, wie bei späteren Nach- 
prüfungen dieser Kornpunkt der Frage als etwas Neues und gegen 

1) Hueppe, Ueber die Verwendung von Eiern zu Culturswecken. 
Centralblatt für Bacteriologio, 18*8, Bd. IV, Nr. 3. 

2) Hueppe, Ueber die Giftigkeit der Cholerabacterien Deutsche iue<T 
Wochenschrift, 1889, Nr. 33. 
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Hueppe Sprechendes dargestellt werden konnte, wie es z. B. 
von G ruber und Wiener 1 ) geschehen ist. Der Luftabnahrae 
und Anaörobiose kommt wesentlich die Bedeutung zu, dass da- 
durch die secumläre Zerlegung der primären Spaltungsproducte 
eingeschränkt oder verhindert wird. Bei spaltungsfähigem Nähr- 
material gebraucht man anfangs keine Luftbeschränkung, umge- 
kehrt kann man durch Anaerobioso oft eine reine Spaltung er- 
zwingen und im ersten Falle erfolgt trotz des Luftzutrittes chemisch 
kein aerober Process, keine Oxydation.") Nachdem im Verlaufe 
der letzten zehn Jahre ein grosses Material über die Frage der 
Zu- und Abnahme der Virulenz von Mikroparasiten und von 
Gärungs- und Farbbacterien herbeigeschafft worden ist, hat sich 
immer deutlicher die Abhängigkeit der Virulenz vom Chemismus 
des Nährmaterials herausgestellt und die Dauer derselben erwies 
sich von der Möglichkeit secundärer Einflüsse abhängig. Die 
unbestreitbare Thatsache, dass im Ei auch die emfindlichsten 
Bactcrien wie Kommabacillen 3 ) und Pneumonieerreger*) ausser- 
ordentlich lange lebensfähig und virulent bleiben und sogar durch 
Passiren des Eies eiue herabgesetzte Virulenz wieder eine Steigerung 
erfahren kann, konnte deshalb einer Prüfung unterzogen werden. 
Gegeben ist das genuine, primär spaltungsfähige Nährmaterial. 
Variabel ist der Gasgehalt des Eies und dessen Sauerstoffmenge. 

Im Ei ist am stumpfen Pol stets eine Luftblase von wech- 
selnder Grösse eingeschlossen, deren Sauerstoffgehalt von B i sc h o f f 6 ) 
frülier auf 23,475 Volumprocente bestimmt wurde. Während 
Linden born und Holschewnikoff 8 ) sowohl aerobe als 

1) Archiv f. Hygiene, 1892, Bd. XV, S 29«. 

2) Ueber diese Fragen im Zusammenbange siebe Hueppe, Ueber die 
Ursachen der Gärungen und Infectionskrankheiteii und deren Beziehungen 
zum Causalproblem und nur Energetik, Berlin 1893. 

3) Siebe hierüber Hueppe, a. a. 0.; ferner deutsch, med. Wochenachr., 
1891, Nr 53; Berl. klin. Wochenachr., lrtK), Nr. 9; ferner Scholl, Archiv f. 
Hygiene, 1892, Bd XV, S. 172; Gruber und Wiener, a. a. O.; Zenthöfer, 
Zeitechr. f. Hygiene, 1894, Bd. XVI, 8. 36«. 

4) Siebe Bunzl Federn, Arch. f. Hygiene, 1894, Bd. XX, S. 152. 

6) Siehe Gor up- Besanez ,' Lehrbuch d. physiol. Chemie, 3. Aufl., 
1874, S. 74«. 

ti) Fortschritte der Median, 1H89, Nr 6. 
Arthiv für Hygiene, H<l. XX. 26 
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anaerobe Bacterien in Eiern cultiviren konnten, züchtete Zörcken- 
dörffer 1 ) aus spontan zersetzten »faulenc Eiern nur aörobe 
Bacterien, Zenthöfer') jedoch erhielt auch anaerobc Bacterien, 
was wieder gegen die Aerobiose im Ei sprechen würde. Diese schein- 
baren Widersprüche lösen sich sehr einfach, wenn man sich die 
längst von Hueppe gefundene und erklärte Thatsache der ver- 
schiedenartigen energetischen Beziehungen von spaltungsfähigem 
Nährmaterial zum Luftzutritt und zur Anaerobiose vor Augen hält. 

Leider ist dies nie geschehen, so dass sowohl Gruber und 
Wiener (a. a. O.) als R. Pfeiffer 9 ) aus der Thatsache, dass 
im Ei Luft ist oder sein kann, ganz unzulässige Schlüsse ziehen. 
Die Athmung des Hühnchens im Ei, die Gruber und Wiener 
als Gegengrund anführen, passt insofern nicht, als hierbei für 
den absorbirten Sauerstoff wohl Wassel', Kohlensäure und eine 
nicht näher untersuchte Schwefelverbindung entfernt werden, 
während durch die Kommabacillen im Ei Wasser, Kohlensäure, 
Wasserstoff gebildet werden und ein Theil des Schwefels in Form 
von Schwefelwasserstoff übergeführt wird. Bei dieser Zusammen- 
setzung der Luft im Ei während der Vegetation vom Komma- 
bacillus muss die Anwesenheit von Luft und Luftsauerstofl chemisch 
sich anders bemerkbar machen als bei der Zusammensetzung der 
Luft während der Athmung des Hühnchens im Ei. Es kommt 
noch weiter hinzu, dass die Gase im Innern des Eies sich stark 
anhäufen können und dann einen Druck nach aussen ausüben. 
Auch dadurch wird nach mechanischen Gesetzen der Gasdiffusion 
das Eindringen von Luft von aussen in das Ei nicht sofort ver- 
hindert, sondern nur herabgesetzt. Hueppe 4 ) hat diese Ver- 
hältnisse bereits an der Hand von direct ermittelten Zahlen aus- 
einandergesetzt. Trotz dieser Zahlen und trotz der unumstöss- 
liehen Thatsache, dass Kommabacillen im Darmlumen und in den 
Darmepithelien des Menschen im biologischen Sinne nur anaörob 



1) Arch. f. Hygiene, 1693, Bd. XVI, 8 369. 

2) Zeitschr. f. Hygiene, 1894, Bd XVI, 8. 362. 

3) Zeitachr. f. Hygiene, 1S92, Bd XI, 8. 393. 

4 Die Cholera Epidemie in Hamburg 1892, Berlin 1893, 8 70. 
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leben können, glaubt W. Hesse 1 ) etwas ganz besonders Ent- 
scheidendes sagen zu können, wenn er endlich auch findet, dass 
die Eischale die Diffusion des Sauerstoffes nicht hindert, während 
er alle übrigen in Betracht kommenden Gesichtspunkte einfach 
ignorirt. 

Wie steht es nun mit dem Sauerstoffgehalte im Ei während 
der Vegetation von Kommabacillen ? Es sei besonders vermerkt, 
dass die Eier nicht mit Sublimat sterilisirt werden durften und 
dass nur solche Eier verwendet wurden, in denen ausschliesslich 
Kommabacillen zur Entwicklung gekommen waren. Für unsere 
Zwecke musste eine directe Sauerstoff bestimmung erfolgen. Das 
geschah zunächst in folgender Weise. Die Eier wurden in ein 
mit Zu- und Ableitungsröhre versehenes, dickwandiges Glasgefäss 
gebracht, in welches zum Verdrängen der Luft reine Kohlensäure 
eingeleitet wurde ; das ableitende Glasrohr mündete unten in eine 
als Eudiometer dienende Bürette, die oben mit Glashahn versehen 
war und welche ebenso wie die Wanne mit einer Lösung von 
Natriumhydrat gefüllt war. Nachdem der Apparat beschickt und 
die Aussenluft durch CO* ersetzt war, wurden die Eier durch 
starkes Schütteln an der starken Glaswand gründlich zerbrochen 
und jetzt die Luft des Eiinhaltes durch Kohlensäure in das 
Eudiometer übergetrieben. Das gesammelte Gas wurde in eine 
Messbürette übergeleitet, das Gasvolumen abgelesen und dann 
der Sauerstoff analog der bekannten Methode von Hempel in 
einem mit Phosphor beschickten Kugelapparate absorbirt, nach 
Absorption des Sauerstoffs zurückgemessen und so aus der Differenz 
der Gehalt der Luft an Sauerstoff ermittelt. 

1. In 6 angeimpften Eiern mit dem Durchschnittsgewicht von 45,5 g 
;41,6; 43; 49; 56; 40,6; 43) waren 15,4 ccm Luft vorhanden; im Ei nl»o 
durchschnittlich 2,57 ccm. Durch Phosphor absorbirt wurden 3,6 ccm, woran* 
sich ein 8auerstoffgehalt von 23,3% berechnet. 

2. In 3 ungeimpften Eiern mit dem Durchschnittsgewichte von 48,83 g 
(48; 41; 42,5) waren 6,45 ccm Luft vorhanden; im einseinen Ei also durch- 
schnittlich 2,15 ccm. Durch Phosphor absorbirt wurden 1,25 ccm Gas, so 
daas der Sauerstoffgehalt 20 Volumprocent betrug. 

In zwei weiteren Versuchen 3. und 4. wurden analog 20,9 und 21,9 Volum- 
procent Sauerstoff gefunden. Der Luftgehalt dieser Eier hatte beiragen je 

1) Zeitschr. f. Hygiene, 1893, Bd. XV, 8. 17. 

26* 
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.»,76 nml 3,18 ccm. Der Luftgehalt der normalen Eier schwankte nach der 
Grosse von 2,15 bis 3,76 ccm. 

Die Fehler der Methode sind also nicht zu gross um die 
Verwendung zu unserem Zwecke uuszuschliessen. 

Die mit Cholerabacterien geimpften Eier wurden stets ver- 
schieden lange Zeit bei 37° gehalten und, um weitere Diffusion 
des Sauerstoffs und dadurch mögliche Aenderung des Gasge- 
misches zu verhindern, gefirnisst und zwar theils sofort nach der 
Impfung, theils im Laufe der Cultur. 

1. 5 Eier am spitzen Pol geimpft nnd sofort gefirnisst (30. T. bis 20. IT. 
bei 37°) : Jedes Ei enthielt durchschnittlich 5,3 ccm Luft resp. Gas mit 1,89"/« 
Sauerstoff. 

2. 6 Eier morgens am stumpfen Pol geimpft, bei 37" gehalten und abends 
gefirnisst (1. XU. bis 30. XII. bei 37°): Jedes Ei enthält im Durchschnitt 
2,4 ccm Luft mit 4,16 4 /o Sauerstoff 

3. f> Eier am stumpfen Pol geimpft am 4. XII., am 8. XII. gefirnisst, 
Versuch beendigt am 9. I. : Das Ei enthalt 2,6-4 ccm Luft mit 2/J°/o Sauerstoff. 

4. 4 Eier am spitzen Pol geimpt am 12. XL, am 2. XII. gefirnisst, Ver- 
such beendigt am 6. XII. : Luftgehalt pro Ei 1,81 ccm mit l,4°/o Sauerstoff. 

5. H Eier am stumpfen Pol geimpft am 8. XI , am 1. XII. gefirnisst, 
Versuch am 26. XII. beendigt: Luftgehalt pro Ei 3,1 ccm mit Sauerstoff 
gehalt von 0,804%. 

6. :*> Eier am spitzen Pol geimpft am 27. 1 , gefirnisst am 30. 1 , beendigt 
am 17.11.: Luftgehalt pro Ei 5,96 ccm ; Sauerstoff nicht nachweisbar. 

7. 5 Eier am stumpfen Pol am 13. I. geimpft und bis 16. I. bei 37°, 
dann gefirnisst und bis 23 I. bei hober Zimmertemperatur gehalten: Luft- 
gehalt pro Ei 6,38 ccm mit 1,22* o Sauerstoff. 

8. 5 Eier am spitzen Pol geimpft und vom 13. I. bis 16. I. bei 37°, 
dann gefirnisst und bis zum 4 II. bei hoher Zimmertemperatur gehalten: 
Luftgehalt pro Ei 7,4 ccm mit 1,61 Volumprocent Sauerstoff. 

9. 5 Eier geimpft und nicht gefirnisst vom 29 I. bis 16. II. bei hoher 
Zimmertemperatur gehalten: Luftgehalt pro Ei 3,41 ccm mit 1,4^0 Sauerstoff. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass infolge der 
Wirkung der Vegetation der Koin mabac il len stets 
eine Abnahme des Sauerstoffgehaltes der im Ei ein- 
geschlossenen Luft erfolgt, die bei längerer Dauerdes 
Versuches bis zum vollständigen Verschwinden deä 
Sauorstoffs gehen kann. Oft ist daneben deutlich eine, bis- 
weilen sehr beträchtliche, Zunahme der Gesammt-Gasmeuge im 
Innern des Eies vorhanden. Nimmt man hierzu die qualitative 
Aenderung in der Beschaffenheit der Luft, so muss es 
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wohl ohne Weiteres einleuchten , duss die chemischen Uni- 
setzungen im Ei den Charakter von aüroben Zerleg- 
ungen, d. h. von Oxydationen nicht haben können. 
Hierin liegt sofort die befriedigende, mit den anders geartoten 
Erfahrungen übereinstimmende Erklärung dafür, dass auch 
empfindliche Mikrobien im Ei viel länger lebensfähig 
und virulent bleiben als in irgend einem anderen Medium 
bei Luftzutritt und der Temperatur von 37°, die sonst zusammen 
die Lebensfähigkeit und die Virulenz oft in kürzester Zeit von 
einigen Tugen herabsetzen, selbst aufheben. 

Die Versuche mit der ersten Methode sollten mit einer 
Methode controlirt werden, welche etwaige Fehler derselben nicht 
hat, die wir hier nicht im Einzelnen ausführen wollen. Das 
Auffangen der Gase unter Quecksilber hatte einige Unzuträglich- 
keiten, so dass wir uns nach einer anderen, speeifisch leichteren 
Sperrflüssigkeit umsahen. Dem Einen 1 ) von uns gelang es nun 
im Petroleum, Marke »Kaiseröl«, eine geeignete Flüssigkeit zu 
finden, die in folgender Weise verwendet wurde. Ein breiter 
hoher Glascylinder wird mit Petroleum gefüllt, in dieses wird ein 
breiter und hoher Glastrichter mit der OufFnung nach unten ein- 
gesenkt, dessen oberes Ende durch einen Gummischlauch fest 
mit einer ebenfalls mit Petroleum gefüllten , als Eudiometer 
dienenden Bürette verbunden ist, die zum Ueberführen des 
sich ansammelnden Gases in das Absorptionsgefäss mit einge- 
schlifEenem Hahn versehen ist. Die Eier werden mit einer Hand 
unter den Trichter geführt, dann mit der anderen Hand mittels eines 
Eisenstäbchens vorsichtig zerschlagen und vollsändig ausgepresst. 
Während die Luft resp. das Gas vollständig in die Bürette auf- 
steigt, sinken die Schalentrümmer und die feste und flüssige Ei- 
nlasse zu Boden, so dass man die Unbequemlichkeit vermeidet, 
welche Quecksilber dadurch bietet, dass Schalentrümmer und Ei- 
inhalt aufsteigen und die Bürette verstopfen. Das in der als 
Eudiometer dienenden Bürette gesammelte Gas wird dann in 
eine obenfalls mit Petroleum gefüllte Messbürette übergeführt, 

1) Fajans, Ueber die Verwendbarkeit des Petroleums in der Gan- 
analyse. Chemiker-Zeitung, 1893, Nr. 55. 
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das Gasvolumen abgelesen und der Sauerstoff desselben mit 
pyrogallussaurem Kalium absorbirt. 

Die Exactheit der Methode dürfte daraus hervorgeben, dass 
die Analyse der Luft im Hofrauine und in zwei gut ventüirten 
Laboratoriumsräumen einen Gehalt von 20,7, 20,91 und 20,6 
Volumprocent Sauerstoff ergab. Die Methode könnte also zur 
directen Sauerstoffbestimmung der Luft im Freien und in Räumen 
statt der bis jetzt üblichen indirecten Bestimmungen gut ver- 
werthet werden. 

In ungeimpften Eiern wurde nach dieser Methode bestimmt: 

1. Gewicht der Eier im Durchschnitt 50,4 g mit 0,83 ccm 
Luft und einem Gehalt von 22,91% Sauerstoff; 

2. Gewicht des Eies im Durchschnitt 49,8 g mit 0,835 ccm 
Luft und einem Sauerstoffgehalt von 23,05% Sauerstoff. 

Gegenüber der ersten Methode wurde demnach eine etwas 
geringere Menge der Gesammtluft resp. Gase im Ei und ein im 
Durchschnitt etwas höherer Sauerstoffgehalt der Luft gefunden. 

Es wurden jetzt folgende Versuche mit Cholerabacterien 
gemacht: 

1. 6 Eier am spitzen Pol geimpft vom 20. IV. bis 29. IV. bei 37°: das 
Gewicht pro Ei beträgt 45,4 g mit 3,64 ccm Gaa, welches 16,43% Sauerstoff 
enthalt 

2. 6 Eier am stumpfen Pol geimpft, vom 20. IV. bis 29 IV. bei 37«: 
Gewicht pro Ei 47,6 g mit 2,33 ccm Luft, deren Sauerstoffgehalt 12,14»/t 
betragt. 

3. 5 Eier am spitzen Pol geimpft und sofort gefirniest am 1. V., bis 
17 V. bei 37°: Gewicht pro Ei 47,8 g mit Luft menge von 1,46 ccm und einem 
Sauerstoffgehalt von 13,7%. 

4. 5 Eier am stumpfen Pol geimpft und sofort geflrnisst am 1. V , bis 
17. V. bei 37°: Gewicht pro Ei 49,2 g, Luftmenge 1,62 ccm mit 12,35« . 

5. 6 Eier am spitzen Pol geimpft am 1. V., gefirniast am 5. V., Versuch 
beendigt am 18. V. : Gewicht pro Ei 47,66 g, Luftmenge 8,77 ccm mit 9,73% 
Sauerstoff. 

Trotz der grösseren Kürze der Versuchszeit ist das Haupt- 
resultat dasselbe wie in der ersten Reihe. Der Sauerstoff- 
gehalt nimmt ab und unter qualitativer Aenderung 
der Zusammensetzung der im Ei eingeschlossenen 
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Luft steigt die Menge derselben im Ei noch regelmässiger, 
wenn auch nicht so bedeutend, wie in der ersten Gruppe. 

Die Aenderung der Verhältnisse im Ei lässt sich etwa in 
folgender Weise graphisch darstellen : Wenn man auf die Abscisse 
links den Sauerstoffgehalt der Luft mit 20,7 °/o, rechts den Sauer- 
stoffgehalt der Eiluft mit 23% aufträgt (als mm eingetragen), und 
auf die Ordinate, welche die Diffusionsverhältnisse der Eischale 
veranschaulichen soll, die im Ei vorhandenen Gasmengen (die 
com verdoppelt als mm eingetragen, um den Ausschlag etwas 
deutlicher zu zeigen) aufträgt, so zeigt Fig. I die Verhältnisse 
des Versuchs 7 der ersten Reihe. Der Sauerstoffgehalt rechts 
im Ei geht von 23% auf 1,22% zurück, während die Gasmenge 
von 2 ccm auf 6,38 ccm wächst. Der Widerstand, den der Luft- 
sauerstoff bei der Diffusion im Ei findet, wächst ganz enorm. 





Fig. II stellt die Verhältnisse des Versuchs 5 der zweiten Reihe 
dar. Der Sauerstoffgohalt rechts im Ei geht von 23% auf l J,73% 
zurück, während die Luftmonge im Ei von 0,83 ccm auf 3,77 ccm 
steigt. Dementsprechend wächst der Widerstand, den der Luft- 
sauerstoff beim Eindringen ins Ei bei der Diffusion durch die 
Eischale findet. 

Die Deutung der Eiculturen im Sinne der Aörobiose ist dem- 
nach unter Berücksichtigung aller in Betracht kommenden Ge- 
sichtspunkte in ihrer Einseitigkeit geradezu falsch. Die Erhal- 
tung und Steigerung der Virulenz von Mikroparasiten durch die 
Eiculturen dürfte ganz entscheidend darauf zurückzuführen sein, 
dass trotz der Sauerstoffdiffusion durch die Eischale in das Innere 
des Eies, hier die Bedingungen für einen einfachen durch das be- 
sondere Nährmaterial ermöglichten Spaltungsstoffwechsel vorherr- 
schen. So lange man allerdings die Aörobiose und Anaerobiose 
nur unter dem Pas teur 'sehen Gesichtspunkte betrachtet und 
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deshalb ganz entscheidende energetische Gesichtspunkte vernach- 
lässigt, wird man diese merkwürdige Erscheinung nie verstehen 
können, dass bei derselben Temperatur von 37°, bei verhinderter 
Verdunstung und bei Luftzutritt das eine Mal die Kommabacillen 
auf Agar schon nach zwei Tagen anfangen, Einbusse an Virulenz 
zu zeigen, die sie nach 8 — 14 Tagen sogar ganz verlieren können, 
während sie im Ei trotz gleicher Temperatur und trotz Luft- 
zutrittes nach Monaten noch volle Virulenz zeigen. 

Es lag uns noch daran eine möglichst einfache Versuchs- 
anordnung zu finden, um die Thatsache der Aerobiose der 
Cholerabacterien, ohne welche deren Vegetation im 
Darmlumen und in den Darmepithelien und bisweilen 
selbst in tiefen Schichten der Darmwand und im Thier- 
versuche sogar im Bindegewebe ganz unverständlich 
ist, zu demonstriren. Bei den Versuchen über Anaörobiose der 
Cholerabacterien, wie sie bis jetzt vorliegen, wurde nie beachtet, 
dass die sich bildenden Gase die weitere Vegetation behindern 
können, und es erfolgte deshalb auch in den positiven Versuchen 
meist bald Stillstand, den sich Hesse so zu deuten bemüht, dass 
die anfängliche, auch von ihm beobachtete Bildung von CO« ihre 
Quelle nur in dem in den Nährmedien absorbirten Sauerstoff habe. 
Wir gingen deshalb auf eine alte Erfahrung der Gärungschemie 
zurück. Man wusste längst, dass gelegentliches Lüften von Most 
dessen Gärung beschleunigt und schrieb dies zunächst der hier- 
bei erfolgenden Zufuhr von LuftsauerstofT zu. Der Erfolg war 
aber ebenso günstig, wenn man mit Wasserstoff lüftete, wobei 
die Abführung der gebildeten gasigen StofEwechselproducte, be- 
sonders der Kohlensäure das Entscheidende war. Mit den Cholera- 
bacterien waren schon früher derartige Versuche von Hueppe 
und Scholl mit Erfolg gemacht worden. Dieselben wurden nun 
von uns sehr vereinfacht. Gewöhnliche Culturgläser mit ver- 
schiedenem Nährmaterial wurden einfach unter Anwendung ent- 
sprechender, luftdicht schliessender, meist noch überdies paraf- 
finirter, doppelt durchbohrter Gummipfropfen mit einem Wasser- 
stoflupparat verbunden. Das Zuleitungsrohr des Wasserstoffs ging 
fast bis auf den Boden der Culturgläser, so dass ein Durchleiten 
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durch die Flüssigkeit resp. ein gründliches Ueberleiten über die 
schräg erstarrten festen Nährböden erfolgte. Um das Verdrängen 
der Luft durch Wasserstoff sicher zu gestalten, wurden die Zu- 
leitungsröhrchen für den Wasserstoff unten kapillar ausgezogen, 
so dasss das Gas unter einem gewissen Druck eintrat, wodurch 
das Verdrängen der Luft aus den Röhrchen sehr exact vor sich 
ging. Der Wasserstoff wurde gereinigt und zum Schlüsse zur 
Absorption von Spuren von Sauerstoff durch Pyrogallol geleitet. 
Die Dichtung des Apparates und die Prüfung auf Sauerstoff wurde 
sorgfältig vorgenommen und der schliesslich austretende Wasser- 
stoff, der in einem mit Wasser gefüllten Gefässe austrat, wiederholt 
zur Prüfung entzündet oder oft während der ganzen Versuchs- 
zeit brennend erhalten. Eine exactere Ausführung der Anaerobiose 
ist bis jetzt sicher in keinem Laboratorium erfolgt. Die Versuche 
wurden einige Monate in Gang gehalten. Die Culturen sowohl, 
als die aeroben Controlculturen waren stets genau gleich und 
bei 37° gehalten; einige Versuche wurden auch bei höherer 
Zimmertemperatur gemacht. Kinige Versuche dienten zu anderen 
Zwecken, so dass wir hier nur die Versuche auf schräg erstarrtem 
Agar in Betracht ziehen. 

Die aöroben Controlculturen zeigen nach 24 Stunden bereits 
ein üppiges Wachsthum an der Oberfläche, die anaöroben ver- 
halten sich verschieden. Waron es frische, vollvirulente junge 
Agarculturen, die vor nicht zu langer Zeit ein Thier passirt hatten, 
so war ausnahmslos nach 24 Stunden schwaches aber deutliches 
Wachsthum zu bemerken, welches in 2 bis Tagen ungefähr so 
kräftig war, wie das der aeroben Culturen nach 24 Stunden und 
welches meist nicht weiter zunahm. Waren die Culturen alt und 
nur aerob gezüchtet, so misslangen einige Versuche insofern, als 
die Culturen überhaupt nur spärlich wuchsen; waren diese Cul- 
turen aber vorher einige Male kurz nacheinander auf Agar aerob 
umgezüchtet worden, und wurden nur die frischen Randpartien 
zum Impfen verwendet, so war bald kein Unterschied zu be- 
merken. Dass die Culturen auf Agar anaerob etwas schlechter 
wachsen als die analogen aeroben, dürfte abgesehen von dem 
zur Anaerobiose weniger geeigneten Nährmaterial wohl besonders 
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daher kommen, dass der starke Wasserstoffstrom auf die Ober- 
fläche sichtlich etwas trocknend einwirkte, was aber absichtlich 
nicht corrigirt wurde. Trotz dieser Umstände wachsen die Komma- 
bacillen stets deutlich, oft geradezu üppig: Es erfolgte also bei 
strengster Anaerobiose zweifellose Vermehrung der 
Cholerabacterien. Die Nahrmedien waren stets frisch auf- 
gekocht, um etwa in denselben absorbirten Sauerstoff vorher 
auszutreiben. 

Dass aber in der besonderen Versuchsanordnung und nicht 
in etwaigen anfangs vorhandenen Spuren von Sauerstoff das Ent- 
scheidende liegt, ergab sich daraus, dass gerade im Gegensatze 
zu den Versuchen von Hesse anfangs das Wachsthum langsam 
erfolgte und später, wo jede Spur von Sauerstoff entfernt sein 
musste, das Wachsthum deutlicher wurde. Aber auch Erschein- 
ungen der Virulenz ergeben dies. Wurden Thiere inficirt, sobald 
Wachsthum deutlich war, nach etwa 20 bis 24 Stunden, so war 
bei Verwendung sehr virulenter Culturen kein deutlicher 
Unterschied zwischen den üppigen aeroben und den weniger 
üppigen anaeroben. Nach 2 bis 3 Tagen begann sich jedoch ein 
grosser Unterschied auszubilden, insofern die üppigen aöroben 
Culturen weniger virulent wurden, so dass man grössere Mengen 
zur Infectiou gebrauchte, während die Virulenz der an- 
aöroben Culturen sich nicht veränderte. Während die 
aeroben Culturen bei 37° bisweilen schon nach acht Tagen jede 
Virulenz verloren hatten, waren die anaöroben nach Mo- 
naten noch voll virulent. 

Wurden von Anfang an wenig virulente Culturen ver- 
wendet, so war einige Mal, aber nicht immer, die auch bei Ei- 
culturen beobachtete Erscheinung einer Zunahme der Viru- 
lenz festzustellen, indem nämlich sofort nach 24 stündiger 
Cultur von der anaeroben Cultur bedeutend geringere 
Mengen zur tödtlichen Infection eines Meerschwein- 
chens genügten, als von der analogen aeroben Cultur. 
In einigen Fällen bekamen die Meerschweinchen, aber nur bei 
an aörober Cultur, Diarrhoe, was wir sonst nicht beobachtet 
hatten. 
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Die Culturen konnten rein anaörob im Wassers toffstrome bis 
zu 4 und 6 Wochen fortgesetzt werden, wenn man zur Ueber- 
tragung nur ein deutliches Wachsthum abwartete. 

Di e A naer obiose der Cholerabacter ien ist dem- 
nach thatsächlich mögl ich. ') Wenn W. Hesse a. a. O. durch 
seine Methode, die zur Entscheidung solcher Fragen wenig ge- 
eignet ist und nicht alle in Betracht zu ziehenden Momente zu 
berücksichtigen gestattet, glaubt die Ansicht Koch's zu beweisen, 
»dass der Cholerabacillus in sauerstofffreier Atmosphäre sich nicht 
vermehren kannc, so war demgegenüber Koch sich früher auf 
jeden Fall sehr entschieden darüber klar, dass seine Ansicht 
von der ätiologischen Bedeutung des Kom mabacillus 
so lange in der Luft schwebt und als unbewiesen an- 
gesehen werden muss, als die Anaerobiose dieser 
Mikrobien, ohne welche deren Wachsthum im Darm 
ein un lösbares Raths el bleiben muss, nicht bewiesen 
ist. Wenn Hesse seinen Beweis, dass die Cholerabacterien 
nicht anaörob wachsen können, sogar den »illustren ärztlichen 
Mitgliedern der Sanitätsconferenzc in Dresden 18i.i3 mitzutheilen 
sich beeilte, so hat dies wohl Koch's ätiologischen Ansichten 
nur deshalb nichts geschadet, weil ausser Koch auch von den 
ärztlichen Mitgliedern dieser Conferenz keiner sich mit diesen 
Fragen in eigener Laboratoriumsthätigkeit beschäftigt halte. Wir 
befinden uns in so manchen Einzelfragen der Choleraätiologie in 
Widerspruch mit Koch, dass wir uns freuen, seine anfänglich 
richtige Vermuthung über die ätiologische Bedeutung des Komma- 
bacillus an einem entscheidenden Punkte von Neuem stützen zu 
können, wo der Uebereifer einiger seiner »Anbeter« — um mit 
Herrn Behring zu sprechen — seine ganze Ermittelung in 
Frage stellt. 

1) Im Sinne von Bl ach stein (Berliner klinimhe Wochenschrift, 1H94, 
Nr. 17) dürfte die Anaerobiose eine wesentliche Bedingung für den Ueber- 
gang der indifferentem und noch mehr der latenten Virulenz in die freie oder 
active Virulens der Koramabacillen bilden. 
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(Aus dem hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag.) 

Baumann und Herter") haben zuerst auf die antipara- 
sitären Eigenschaften des Tribromphenols hingewiesen, dabei aber 
auch schon bemerkt , dass dieser Körper sicli sehr unangenehm 
einnimmt, Spater hat Grimm 2 ) diese Beobachtung erweitert und 
ergftnzt, wobei er auch die antiseptischen Eigenschaften und die 
eventuelle Verwendung bei Darmkrankheiten erwähnte. Unab- 
hängig hiervon hat dann Hueppe 3 ) das Tribromphenol speciell 
gegen Cholera empfohlen, weil dieser Körper den Magen untersetzt 
passirt, in den alkalischen Darmsäften aber gelöst wird und weil 
er in alkalischen Medien sich ganz besonders gegen die Cholera- 
bacterien wirksam erwies. Auch bei dieson Versuchen machte 
sich die kratzende Wirkung auf die Schleimhaut in so störender 
Weise bemerkbar, dass man dadurch geradezu an der Vorwendung 
verhindert wurde. Es gelang nun auf Anregung von Professor 
Hueppe diesen Uebelstand dadurch zu heben, dass das Tribrom- 
phenol als Salol hergestellt oder an Wismuth gebunden wurde. 

1) Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd. I, 187J/78, S. 204. 

2) Deutsche med. Wochenschrift, 1887 Nr. 52, 1893, Nr. 10 

3) Verhandlungen des Congresses für innere Medicin, 1888, S. 205, 
deutsche med. Wochenschrift. 1*89. Nr. 83, 1803, Nr. 15; die Cholera-Epidemie 
in Hamburg 189*. Berlin 1ÖU3, 8. 8»>. 
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Das von. Nencki entdeckte Salol soll nach seinem Entdecker, 
wieSahli,') der es in die Therapie einführte, berichtet, dadurch 
wirken, dass es in den alkalischen Darmsaiten durch die Ver- 
dauungsenzyme, speciell durch Trypsin, in seine wirksamen 
Coinponenteu zerlegt wird, welche letzteren dadurch in löslichen 
und wirksamen Zustand übergeführt werden. Auf Grund dieser 
Angaben musste Hueppe die als Darmantiseptica bei Cholera 
in Betracht kommenden Körper in zwei Gruppen eintheilen, deren 
eine, als deren Typus das Tribromphenol zu gelten hat, dadurch 
wirkt, dass diese Körper als solche erst und nur in alkalischen 
Flüssigkeiten löslich sind; während die Körper der anderen Gruppe, 
deren Typus das Salol ist, in den Dannsäften erst gespalten 
werden müssen, ehe sie- in Lösung und damit in Wirkung treten. 
Hiernach würde man im Tribrom-Salol einen Körper vor sich 
haben, der die Besonderheiten beider Gruppen in sich vereinigt. 
Aus diesem Grunde dürfte eine gesonderte Mittheilung darüber, 
wie sich dieser Körper bei Spaltungsversuchen ausserhalb des 
Körpers und wio er sich im thierischen Organismus verhält, einiges 
Interesse bieten. Diese Beobachtungen bilden im Uebrigen einen 
Theil von ausgedehnten Untersuchungen über Darmantisepsis von 
Professor Hueppe, an denen ich in den letzten Jahren Theil 
nahm und die bald in extenso publicirt werden. 

Zunächst wurden über die Zersetzung des Tribroin-Salols, 
OH 

Co H* <cqq jj g g ra i folgende Versuche augestellt. 

1 g Tribromsalol wurde in llO,2f»° « Sodalö»ung 12 Tage unter häufigem 
Umschüttcln bei 37° gehalten, nach dem Abkühlen die schwach alkalisch 
reagirende Flüssigkeit mit Salzsäure bis zur sauren Reaetion versetzt, durch 
ein gewogenes Filter filtrirt und das Filter nach dem Trocknen im Vacuum 
gewogen (I). 

500 cem des Filtrats wurden quantitativ geprüft, wobei Salicylsäure und 
Spuren») von Tribromphenol nachgewiesen wurden. 

Die andere Hälfte des Filtrats wurde mehrmals ausgeäihert, der gesammelte 
ätherische Auszug in einer gewogenen Platinschale verdunstet, der Rückstand 
im Vadium getrocknet und gewogen, hieraus gefunden 0,56f> g Salicylsäure (II), 

1) Correspondenzblatt für schweizer. Aerzte, 1886, Nr. 12 u. 13. 
*J) 1000 cem Wasser lösen bei -f- lfj° C 0.07 g Tribromphenol. 
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frei von Tribromphenol. 1 ) Es wurde also das Tribromsalol nur theilweise in 
Tribromphenol und 8alicylsäure gespalten, wobei letztere in Lösung blieb, 
dagegen das Tribromsalol und der grösste Theil des Tribromphenols (welche 
Körpor sich in schwach alkalischer Flüssigkeit theilweise lösen) beim Ver- 
setzen der ursprünglichen Flüssigkeit mit 8alzsaure ausgeschieden wurden. 
Es wurden erhalten : 

I. 0,8820 g Tribromsalol und Tribromphenol*) 

II. 0,0565 g 8alicylsaure. 

Wenn man aus diesen Zahlen die Menge des zersetzten Tribromsalols 
in °lo ausdrückt, so erhalt man folgende Werthe: 

Berechnet aui im Durchschnitt 

I.«) 36,8»/. 

U. 38,2«/« ö '' 0/ « 
2. 1 g Tribromsalol wurde in 1000 ccm klarer wirksamer Pankreatinen ng 
12 Tage unter öfterem Schütteln bei 37° stehen gelassen. (Die Pankreatin- 
lösung stellte ich her durch mehrstündiges Digeriren von 2,5 g Pankreatin 
(Witte, Rostock) in 1000 g Wasser bei 37« C. Bie Flüssigkeit wurde filtrirt 
und durch Zusatz von 2,5 g wasserfreier SodalöBung alkalisch gemacht). Die 
alsdann sehr schwach alkalisch reagirende Flüssigkeit wurde mit Salzsäure 
bis zur sauren Beaction versetzt und filtrirt, das Filter im Vacuum getrocknet 
und gewogen. 

Gewicht des Filterinhalts ergab 0,9250 g Tribromphenol und unzerseUk» 
Tribromsalol. 

Es wurden in diesem Falle 24.5% des Tribromsalols zersetzt, also im Ver- 
gleich mit Vereuch 1, in welchem nur 0;25°o Sodalösung verwendet wurde, 
um etwa 18°,o weniger. Diese Eigenthümlichkeit ist vielleicht dadurch zu 
erklären, dass der wässerige Auszug des von mir verwendeten Pankreatins 
eine gegen Lackmuspapier sauere Reaction zeigte; durch Zusatz von obigen 
Mengen Sodalönung wurde die Flüssigkeit alkalisch gemacht, jedoch infolge 
des resnltirenden geringeren Alkaligehaltes, als es bei Versuch 1 der FbII war, 
auch die Zersetzung geringerer Mengen von Tribromsalol erzielt 

3. Laset man wässerigen Pankreatinauszug, ohne denselben schwach 
alkalisch gemacht zu haben, auf Tribromsalol einwirken, so kann auch bei 
tagelangem Einwirken keine Spaltung des Tribromsalols erzielt werden. Die 
Flüssigkeit reagirte sowohl zu Anfang wie auch zum Schluss des Versuches 
gegen Lackmuspapier schwach sauer. 

4. In 0,1% Salzsäure mit 0,1°/» Pepsin fand weder Losung noch Zer- 
setzung des zugesetzten Tribrompalols statt, auch weun die Flüssigkeit 12 Tage 

1) So minimale Mengen von Tribromphenol, welche neben der Salicyl- 
säure gelöst waren, lassen sich durch Ausäthern deren wässeriger Lösung 
nicht mehr entziehen. 

21 1000 g Wasser lösen bei f 15 • C. 0,07 g Tribromphenol, es musete 
daher bei obiger Berechnung dieser Löslichkeitscoöfficient in Rechnung ge- 
zogen werden. 

3) Die Berechnung aus I erfolgte indirect, indem mit Hilfe der Zahl 
0.H82 zuerst ausgerechnet wurde, wieviel Salicylsfture abgespalten wurde. 
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bei 37° gehalten wurde; beim Zurückwagen des ungelösten Tribromsalols 
wurde die ursprüngliche Menge wieder gefunden. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Spaltung des 
Tribromsalols nur in alkalischer Flüssigkeit und wohl nur durch 
die Wirkung von Alkali vor sich geht. 

Zur Feststellung dieser Vermuthung wurden noch folgende 
Versuche angestellt: 

5. 1 g Tribrom&alo) und 2,5 g wasserfreie Soda anf 1 1 Wasser blieben 
12 Tage bei 37°. Die colorimetrische Bestimmung nach Räinont 1 ) ergab 
in dem schwach alkalischen Fittrate in 100 cem 0,011 g Salicylsaure, im Liter 
also 0,11 g. Hiernach waren 36°/o Tribromsalol zersetzt. 

6. 1 g Salol und 2,5 g wasserfreier 8oda auf 1 1 Wasser bleiben 12 Tage 
bei 37°. Die colorimetrische Bestimmung nach Fajans 1 ) ergab in 100 cem 
des schwach alkalischen Fi Urals 0,0249, im Liter also 0,249 g Salicylsaure. 
Hiernach waren 39,3 °U Salol zersetzt. 

7. 1 g Tribromsalol und 2,5 g Soda auf 1 1 Pankreatinlösung. Da die 
wassrige Lösung aus 2,5 g Pankreatin nach der Filtration schwach sauer 
reagirte, war das Filtrat schwacher alkalisch als in 5. Das ganz achwach 
alkalische Filtrat orgab 1 ) in 250 cem 0.Q22, im Liter also 0,088 g Salicylsaure. 
Hieraus berechnet, ergibt sich, dass 28,7 ü /o Tribromsalol zersetzt sind. 

8. 1 g 8alol und 2,5 g 8oda auf 1 1 Pankreatinlösung (7). Die colorime- 
trische Bestimmung*) ergab in 100 cem 0,0215, im Liter also 0,215 g Balicyl- 
Bäure. Hiernach waren 33,7 °.'o ßalol zersetzt. 

Die geringere Menge des zerzetzten Materials von Versuch 7) 
gegenüber 5) und von Versuch 8) gegenüber Versuch G) ist wohl 
nur aus der geringeren Alkalescenz zu erklären, welche die 
ursprünglich saure Pankreatinlösung herbeiführte, während bei 
irgend welcher Wirkung des Pankreatins gerade umgekehrt diese 
Versuche eine stärkere Zersetzung hätten ergeben müssen, weil 
die Alkalescenz hierzu genügt hätte. 

Die Eintheilnng der Antiseptica in die beiden Gruppen von 
Hueppe wird damit nicht berührt, nur dass man dabei jetzt von 
der Mitbetheiligung der Enzyme wohl wird absehen dürfen. 

Thierversuche. 

Vier weisse Ratten vom Gewichte 197, 202, 205 und 218 g, die einzeln 
in gpeciell für diesen Zweck conatruirten kleinen Käfigen gehalten wurden, 
bekamen wahrend 18 Tagen täglich je 0,1 g Tribromsalol. Die Ratten wurden 
nur einmal täglich gefüttert, indem die abgewogene Menge deB Tribromsalols 



1) Comptes rendus, 1882, Bd. 95, 8. 787. 

2) Chemiker-Zeitung, 1898, Bd. 17, Nr. 5. 
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mit Brod durchgeknetet, den Tbieren gegeben und das verabfolgte Brod von 
denaelben vollständig aufgefressen wurde. Das Tribromsalol wurde somit fast 
quantitativ in den Magen der Ratten eingeführt. Der während der ersten 
22 Tagen entleerte Harn (4 Tage nach der letaten Fütterung war keine Sali- 
cylsäure mehr nachweisbar) wurde filtrirt und gesammelt. Die Faeces wurden 
apart aufgehoben. 

Der sauer reagirende Harn hatte anfangs normale Färbung, nach und 
nach wird dieselbe immer dunkler und schliesslich war derselbe tief braun 
gefärbt. 

Specifisches Gewicht 1,046, 6 Stunden nach der ersten Fütterung war 
im Harn Salicylsäure bereits nachweisbar, nach weiteren 3 Stunden auch das 
Tribromphenol. Nach 4 Tagen enthielt der Harn auch Spuren von Eiweisa 
(NB. normaler Harn von Ratten enthält kein Ei weiss). 

Der filtrirte Harn war anfangs ganz klar, nach kurzer Zeit bildete sich 
allmählich ein gelblich weisser Bodensatz. 

Analyse des Harn?. 

Das Volumen des während 22 Tagen gesammelten, durch Zusatz von 
Chloroform gegen Zersetzung geschützten Harns betrug 420 ccm. Der Harn 
wurde vom Bodensatz abfiltrirt, das Filtrat auf 500 ccm verdünnt. Der Filter- 
inhalt mit verdünntem Kalihydrat aufgenommen und auf 200 ccm verdünnt. 

100 ccm der Lösung wurden mit Salzsflure versetzt und wiederholt aus- 
geftthert, der Aether in einer gewogenen Platinschale verdunstet, der Rück- 
stand im Vacuum bis zur Gewichtsconstanz getrocknet und gewogen. (Ge- 
wicht 1,95 g.) 

Die qualitative Untersuchung dieses Rückstandes ergab, dass derselbe 
nur aus Tribromphenol bestand. Dass demselben kein unxersetzliches Tri- 
bromsalol beigemischt war, wurde dadurch bewiesen, dass 1. das so gewonnene 
Tribromphenol sich vollständig in grösseren Mengen heissem Wasser löste und 
2. nach einmaligem UmkrystalÜBiren aus verdünnten Alkohohl den constanten 
Schmelzpunkt von 95° hatte, also mit dem des reinen Tribromphenols voll- 
mündig übereinstimmte. 
, Da während der Fütterungszeit 7,2 g Tribromsalol den Ratten eingegeben 

wurden, und da im gesammten Harn Quantum 1,95 2 = 3,900 g Tribromphenol 
gefunden wurde, so konnten nur 74°/* der theoretischen Gesammtmenge ge- 
funden werden. 

Elweiss-Begtininiung. 

In 100 ccm klaren Harns wurden tropfenweise 20 ccm 50°/oige Essig- 
sflure zugesetzt. Die Flüssigkeit wurde eine halbe Stunde auf dem Wasser- 
bade erwärmt, dann vorsichtig über einer Flamme bis zum Sieden erhitzt, 
endlich durch ein gewogenes Filter filtrirt. Das Filter wurde mit Alkohol 
und Aether ausgewaschen, getrocknet und gewogen, dann der Aschengehalt 
desEiweisses bestimmt und derselbe vom Gewichte des Coagulums abgezogen. 
Aua 100 g Harn erhalten 0,03 g Eiweies, hieraus gefunden 0,03 °/o Eiweiss. 

Bestimmung der Sallcylsanre und der 8altcylursftnre. 

250 ccm des klaren Harns wurden in einer Platinschale verdampft, der 
Rückstand mit Alkohol cxlrahirt und wieder verdampft. Die zurückgebliebene 
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schmierige Masse wurde mit Salzsäure angesäuert und ausgeäthert Der Rück- 
stand der ätherischen Lösung getrocknet und gewogen. 

Auf diese Weise wurde das Gewicht der Salicylsäure -f- 8aUcyluraäure 
= 0,994 g ermittelt, entsprechend 52,8 •/o der ursprünglichen Tribromsalolmenge. 

Um aber das Verhältnis der beiden Säuren zu einander zu ermitteln, 
wurde das Gemisch der Salicylsäure und Salicylursäure noch aus wenig Wasser 
umkrysta]li8irt, getrocknet und in ein Reagenzrohr gebracht. In demselben 
wurde durch vorsichtiges und sehr langsames Erwärmen auf dem Sandbode 
die Trennung der beiden Säuren durch Sublimation vorgenommen. Die flüch- 
tige Salicylsäure sammelte sich im oberen kälteren Theile des Reagenzrohres, 
ausserhalb des Sandbades, dagegen blieb die Salicylursäure unverändert zurück. 
Alsdann wurde das Gewicht der Salicylursäure ermittelt Die Salicylsäure 
wurde behufs Controle auch gewogen (0,4900 g). 

Aus 0,8025 g des Gemisches wurde erhalten 0,28850 g Rückstand (Palicylur- 

x ,. . . *t 65 »/o Salicylsäure, 
säure), lueraus berechnet I. m . uaMßjlmaanm 

Aus der Controlbestimmung der Salicylsäure ermittelt 

61°/c Salicylsäure, 
' 89°/o 8alicylursäur. 

Die gerinKere Menge von Salicylsäure in II gegenüber I ist auf den 
Verlust an Salicylsäure beim Sublimiren zurückzuführen. 

Die Faeces von den Ratten wurden aufgearbeitet, es wurden aber in 
denselben keine Produkte gefunden, welche als Tribromsalol oder Zersetzungs- 
produkte desselben aufgefasst werden konnten. 



Bestimmungen der an Salze gebundenen Schwefelsaure und der Aetber- 
SchwefelsÄuren im Harn von mit Trlbrom>Salol gefütterten Kaninchen. 

I. Kaninchen, 1910 g schwer, erhielt am 12/6.1892 50ccm Wasser in 
den Magen. 50ocm von dem während der nächsten 24 Stunden entleerten 
Harn ergaben kein Ei weiss. Au Salze gebundene Schwefelsäure in Form von 
schwefelsaurem Baryt 0,187 g, Aetherschwefelsäure (Ba SO«) 0,01 1 g. 

Hieraus ergibt sich das Verhältnis der an Salze gebundenen Schwefel- 

17 

säure zu Aetherschwefelsäure ^ . 

Am 13/5. 92 erhielt das Thier 2,5 g Tribromsalol in 50 ccin Wasser gut 
zerrieben. 

6 Stunden nach der Eingiessung zeigte der Harn eine sauere Reaction, 
war normal gefärbt und gab mit Eiseuchlorid die charakteristische Salicyl- 



50ccm des während der nächsten 24 Stunden nach der Eingiessung ent- 
leerten Harns ergaben bei der Untersuchung: Eiweiss 0; 0,182g BaSO« (an 
Salze gebundene Schwefelsäure), 0,016 g Bs 80* (Aether-Schwefelsäuren) 

an Salze gebundene Schwefelsäure 11 1Qno . . ,. . . 

» _ = ; am 14/5. 1892 erhielt das Thier 

Aetherschwefelsäure 4 

wieder 2,5 g Tribromsalol mit 50 ccm Waaser. 

Archiv tüt Hygieue. Bd. XX. 27 
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Der innerhalb der nächsten 24 Stunden entleerte Harn enthielt in 50 ccm 
Ei weiss 0; an Sake gebundene Schwefelsaure 0,146 g BaßCU; Aether- 
schwef Ölsäuren 0,042 g BaSO«, hieraus gefunden das Verhältnis der beiden 




Beim Versetzen des Harns mit Salzsäure zeigte sich eine voluminös«- 
Ausscheidung von Tribroinphenol (durch Reingewinnung des Körper» nach- 
gewiesen). 8 Tage nach der letzten Eingiosauug war keine Salicytstture mehr 
nachweisbar. 

Dieser Versuch beweist, dass beim Verabreichen des Tribromsalols per 
oh an Kaninchen, die Aetherachwefelsäuren im Harn allmählich zunehmen, 
dagegen die an Salze gebundene Schwefelsaure mit der Erhöhung der Gaben 
von Tribromsalol abnimmt. Das Tribromsalol verursachte hei diesem Versuche 
keine Ausscheidung von Ei weiss. 

Zur Nachprüfung dieses Versuches wurde noch folgender gemacht: 
II. Kaninchen, 1800 g schwer, erhielt am 8/2. 1894 75 ccm Wasser in 
den Magen. In dem innerhalb der nächsten 24 Stunden entleerten Harn 
verhielt sich die an Salze gebundene Schwefelsaure zu AetherschwefelsAure 

wie j-, Eiweiss 0. Das Thier erhielt am 9/2. 94 15 g Tribromsalol in 75 ccm 

Wasser per ob. 8 8tunden nach der Eingiessung war bereits Salicylsäure im 
Harn nachweisbar, der nach weiteren 6 Stunden entleerte Harn zeigte normale 
Färbung, reagirte sauer, hatte ein spezifisches Gewicht 1,059 und färbte sich 
beim Stehen an der Luft intensiv rötlich braun. Beim Versetzen mit Salz- 
säure erstarrt derselbe durch ausgeschiedenes Tribromphenol tu einem gallert- 
artigen bräunlich weissen Brei. Der innerhalb der weiteren 24 8tunden ent- 
leerte Harn enthielt in 50 ccm 0,1 g der an Salze gebundenen Schwefelsäure 
in Form von BaS04 and 0,16 g Aetherachwefelsäuren in gleicher Form. Hieraus 

ergibt sich das Verhältnis der beiden Säuren --^ [Selbstverständlich so- 
wohl beim Versuche I wie II erhielten die Thtore während der Versuchs 

Periode täglich ein und dawelbe Futter (Grflnfntter.)] Nach weiteren 2 Tagen 

g 

war das Verhältnis der beiden 8*uren , nach weiteren 8 Tagen war obiges 

19 

Verhältnis annähernd wie vor dem Versuch und zwar 4 Tage nach der 

Fütterung mit Tribromsalol war im Harn keine Salicylsäure mehr nachweisbar. 

In den Faeces, welche auch aufgearbeitet wurden, habe ich kein unter- 
setztes Tribromsalol gefunden. 

Resultate. 

I. Das Tribromsalol wird beim Durchgang durch den thieri- 
schen Körper wenigstens mm grossen Theüe in Tribromphenol 
und Salicylsfture zerlegt 

II. Die Ausscheidung des Tribromsalols nach dem Einfuhren 
in den Magen von Kaninchen und Ratten beginnt nach 4 Stunden, 
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Dach 4 Tagen ist weder Saücylsäure noch Tribromphenol im Harn 
dieser Thiere nachweisbar. 

III. Das Tribromsalol auch in kleinen Mengen in den Magen 
von Kaninchen eingeführt, vorursacht die Abnahme der an Salze 
gebundenen Schwefelsäure, dagegen Zunahme der Aetherschwefel- 
sfturen. 

IV. Ein Kaninchen von 2 kg Gewicht verträgt 15 g Tribrom- 
salol. Der Körper ist also relativ uugiftig. 
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Bemerkungen zn dem „Nachtrag" des Stabsarzte Dr. Sehenden 
zn seiner Veröffentlichung: „Weitere Untersuchungen über 

Saprol". 

(Archiv für Hygiene, 1893, Bd. XIX, 4. Heft.) 

Der oben genannte »Nachtrag* würde mich völlig unberührt 
gelassen haben, wann er nicht iu seinen »Richtigstellungen« 
die Grenzen des rein Sachlichen mehrfach überschritten und auf 
das Gebiet des Persönlichen übergegriffen hätte. Er zwingt mich 
daher zu folgenden Bemerkungen. 

1. Ich habe »gleich bei Beginnt meiner Arbeit (»Zur Wirkung 
des Saprols« in der Zeitschrift für Hygiene, 18U3, Bd. 15) nicht 
betont, dass sich meine Untersuchungsergebnisse nicht in allen 
Punkten mit denen Scheurlen's deckten; es heisst vielmehr 
auf S. 192: »Dieselben (nämlich die von uns — das sind 3 ver- 
schiedene Untersucher — im Garnison-Lazareth Cassel ge- 
wonnenen bezügl. Untersuchungsergebnisse) decken sich nicht in 
allen Punkten mit denen der genannten Autoren, « d. h. 
Laser's und Scheurlen's, die ich beide neben einander an- 
führe. Ich hätte allerdings wohl vollständiger sagen sollen: 
Versuchs-Anordnungen und -Ergebnisse. — 

Wenn ferner der Stabsarzt Scheuerlen meinen Satz: »Ob 
die Ursache der genannten Differenzen in der chemischen Be- 
schaffenheit der betreffenden Präparate zu suchen ist, vermag 
ich nicht zu entscheiden, da mir das zur Zeit von der Fabrik 
gelieferte Saprol nicht bekannt ist,c — sich »nurc durch die 
»Tendenz« (also die Absicht) meinerseits, seine »Untersuchungen 
als irgendwie fehlerhaft zu verdächtigen,« erklären kann, 
so überrascht mich das in hohem Grade. Kein Sanitäs- 
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offizier wird einen anderen verdächtigen. — Der betreffende 
Satz ist geschrieben, weil ich mich im Augenblick nicht 
erinnerte, dass Scheurlen in seiner 1. Arbeit angegeben 
hatte, bereits im Sommer 1802 mit dem Saprol Versuche 
angestellt zu haben, vielmehr des Glaubens war, es wäre dies 
eben später bezw. nach uns geschehen. Uebrigens bestehen 
zwischen uns, d. h. hier zwischen mir und ihm, thatsächlich 
einige kleine, wenn auch nur graduelle, Unterschiede. So ist es 
z. B. nicht richtig, dass das Saprol (in welcher Menge?), wie 
Scheurlen angibt (S. 4), auf bereits in Zersetzung begriffene 
Flüssigkeiten gegossen, »sofort« den bestehenden Gestank unter- 
drückt. Mich hat die »RaschheiU dieser Wirkung wenigstens 
nicht »frappirt.t Es dauerte vielmehr oft Stunden und Tage, bevor 
die Desodorisation, z. B. bei unserer Kanaljauche, geschah. Auf 
dünnbreiigen bezw. festweichen, d. h. mit Urin und Wasser ver- 
mengten Fäkalien, vermochte das Saprol (A) den Gestank oft 
erst nach mehreren Wochen zu beseitigen. Bei meinen V ersuchen 
Hess sich unter besonderen Verhältnissen eine gewisse, für die 
Praxis aber immerhin zu berücksichtigende, feuergefährliche 
Eigenschaft des Saprols, (A und B) feststellen, die Scheurlen 
nicht annimmt. 

Eine Angabe ferner darüber, welche Saprolart, ob A 
oder B, er untersucht habe, enthielt seine Arbeit ebenfalls nicht. 
Aus der verschiedenen Bezeichnung beider Saprolarten waren 
wir aber gewiss berechtigt, auch auf eine verschiedene 
chemische Beschaffenheit der betreffenden Proben zu 
schliessen. Weiter lag die Möglichkeit, dass Scheurlen aus 
der Fabrik noch eine 3. oder 4. Modifikation des Mittels zur 
Prüfung erhalten habe, durchaus vor; selbst wenn er gleichzeitig 
mit uns gearbeitet hätte, was ich eben, wie gesagt, irrlhümlich 
nicht angenommen hatte. 

2. Für den mit den Heereseinrichtungen weniger Vertrauten 
bemerke ich, dass an dem Sitz eines jeden Generalkommandos 
sich eine i Hygienisch-chemische Untersuchungsstation« befindot, 
die in eine chemische und eine mikroskopische (auch 
bacteriologische) Abtheilung zerfällt. Ersteror steht ein Chemiker 
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(gewöhnlich der Corpsstabsapotheker), letzterer eiu, dem Sanitäts- 
amt des Corps beigegebener, mit bacteriologischen Untersuchungen 
vertrauter Militärarzt vor. Beide arbeiten in ihrem Wirkungs- 
kreise verantwortlich und völlig unabhängig von einander. 
Alle diese Verhältnisse mussten dem Stabsarzt Scheu rlen be- 
kannt sein. 

Es ist dalier völlig unverständlich, warum er sich trotzdem 
in seiuen, auf rein chemische Dinge bezüglichen Bemänge- 
lungen, die, wie er wusste, mich gar nichts angingen, immer 
an mich, und nicht an den von mir (S. 198) namhaft gemachten 
Sachverständigen, wendet, dessen summarische Angaben ich 
doch nur in meine Mittheilungen aufgenommen habe; warum er 
beharrlich von >meiner chemischen Seite, c meinen 
»chemischen Analysen« redet und mich für etwaige Unter- 
lassungssünden eines Anderen verantwortlich zu machen sucht. 

Uebrigens befinde ich mich mit dem Vorsteher der genannten 
chemischen Abtheilung, wie Scheurlen behauptet, auch nicht 
im mindesten im Widerspruch. Denn auf S 201 meiner Mit- 
theilung heisst es: »Beide Sapro) arten Messen, namentlich auf 
Flüssigkeiten, eine verhältnismässig rasche Mengenabnahme, 
offenbar durch Auslaugung von unten her, sowie (was aus 
der allmählichen Braunfärbung der Wattepfropfen hervorging) 
durch Verdunstung erkennen.« Bei der von mir bemerkten 
Mengenabnahme des Saprols kommen also zwei Faktoren in 
•Frage, die Auslaugung und die Verdunstung, was Scheurlen 
nicht erwähnt. Welcher von diesen Beiden der Hauptantheil 
bei jenem Vorgange zukommt, hat weder Scheurlen noch 
sonst wer nachgewiesen, also — »non liquet«. 

3. Meine Bemerkungen über die »Schwierigkeiten«, auf 
welche die Aussaaten aus sämmtlichen Arten von Untersuchungs- 
material stiessen, haben mit meinem chemischen Wissen 
und Können garnichts zu thun. Sie stellen lediglich fest, 
dass — in rein bacteriologischer Beziehung — alle 
Arbeiten mit dem Saprol eine ganz besonders unangenehme, 
nicht zu unigehende »Fehlerquelle« besitzen. Es gelingt 
nämlich niemals, wie ich auf S. 194 genauer ausgeführt habe, 
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und ein Blick durch die Lupe beweist, das Saprol von der be- 
treffenden Oberfläche (nicht einmal der flüssigen, ge- 
schweige denn der breiigen, fest w eichen I) so vollständig 
zu entfernen, dass auch die neue Aussaat gänzlich frei 
von jeglichen Spuren des reinen Desinficiens wäre, — 
ein Umstand, der bekanntlich schon bei wässerigen keimtödtenden 
Mitteln stets berücksichtigt werden muss. Diese »Spuren« aber 
machen unzweifelhaft ihre specifische Wirkung auf die zu prü- 
fenden Keime in der neuen Aussaat noch nachträglich 
geltend. Die Folge von alledem ist, dass auch die wahren, 
durchaus labilen, Konzentrations Verhältnisse, die bei der 
Äuslaugung der wirksamen Bestandteile des Saprols (in Fäkalien, 
Urin, Schmutzge wässern u. dergl.) in Frage kommen bezw. in 
Aktion treten, niemals dauernd und mit voller Schärfe zu er- 
mitteln sind, — auch durch kein Titrations verfahren. Hierzu würde 
eben gehören, dass man auch die, in die Höhlung der Pipette oder 
»Oese« beim Eingehen durch die zurückgebliebene Saproischicht 
der betreffenden Oberfläche, (die z. B. bei dünnbreiigen Fäces 
recht erheblich ist) aufgenommenen, und bei der jedesmaligen 
Aussaat mitübertragenen, noch so kleinen, Mengen unver- 
änderten Saprol's, in dem jedesmaligen Nährboden von 
Neuem bestimmte und mit in Rechnung stellte. Das wäre 
aber für jeden Bacteriologen ein »Undinge und vermöchte kein 
Chemiker der Welt. Da nun Scheurlen in seiner ersten 
Arbeit, wenn ich ihn recht verstehe, lediglich den Gehalt 
»wässeriger« Flüssigkeiten an ausgelaugtem Kresol auf 
»etwa« (!) V«°/o (nach 24 Stunden bei »genügender« Anwesen- 
heit von Saprol 0,34°/o, nach 4 Tagen 0,43 bis 0,49%) angibt, 
so hatte auch er s. Z. die bezüglichen »wahren« Konzentrations- 
verhältnisse nicht mit »voller Schärfe« ermittelt. Unmög- 
liches vermag eben Niemand zu vollbringen I — Meinem Ge- 
fühle nach wäre daher der Scheurlen'sche Satz (S. 361): 
»dass A. Pfuhl hierzu sich ausser Stand fühlte, bedauere ich, 
es wird nach den sonstigen, an seiner Arbeit gemachten chemi- 
schen Erfahrungen aber Niemand Wunder nehmen«, — »besser 
ungedruckt geblieben.« — 
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4. Ob endlich der Stabsarzt Sc heu rlen »die sämmtlichen 
Versuche der Pfuhl'schen Publikationc für blosse »Vorver- 
suche« halten muss, ist bedeutungslos. Jedenfalls haben sie sich 
weit mehr mit praktischen Fragen beschäftigt, als die seinen, 
und ihren Zweck, die Wirkungsart, sowie den hygienischen 
Werth des Saprols für die gewöhnlichen militärischen 
Verhältnisse zu ermitteln, in genügender Weise erreicht. — 
Ueber die «gewöhnliche« Beschaffenheit des Inhalts von 
Senkgruben, Ciosettonnen und dergl. will ich mich hier nicht 
weiter auslassen ; dieselbe ist jedenfalls, wie jeder Erfahrene weiss, 
zeitlich und örtlich eine sehr verschiedene. Das Saprol 
wird aber unter allen Umständen nur dann mit Erfolg an- 
• gewandt werden können, wenn in Bedürfnisanstalten mit 
den genannten Aufnahmsbehältern für die Fäkalien, Urin und 
andere Abfallsstoffe diejenigen Verhältnisse vorhanden 
sind bezw. hergesteilt werden, welche ich auf S. 204 
meiner Mittheilung ausführlich beschrieben und nachdrücklich 
betont habe. 

Hannover, im Januar 1894. 

Dr. Pfühl, 
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